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Vorrede. 
N Zweck dieſes Lehrbuches giebt der Ti⸗ 


tel an. Durch dieſen Zweck ſind zugleich die 
| Geſetze beftimmt die ich bei der innern Ein⸗ 


richtung deſſelben vor Augen haben mußte. 


Die größere oder geringere Ausfuͤhrlichkeit, 
womit die einzelnen Materien behandelt find, 
hieng von den individuellen Verhaͤltniſſen ab, 
worin ich mich mit meinen Voͤrleſungen be⸗ 
finde. 
Was mein Buch Egenthümiches hat, 
werden die Kenner von ſelbſt bemerken, ohne 
; daß ich darauf aufmerkſam mache. 
Daß 


av ner Vorrede. 

Daß übrigens dieſe Schrift nur den er⸗ 
ſten Theil meines Grundriſſes der reinen 
Mathematik enthalte, wuͤrde der Titel be⸗ 
merkt haben; wenn dies nicht auf die Her⸗ 
ausgabe eines zweiten Theiles gedeutet haͤt⸗ 
ie, worüber ich doch noch nichts beſtimmen 
kann. | | 

Halle, im October 1795. 


Der Verfaſſer. a 
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Einlei⸗ i 


Einleitung. 


NI 
R | = 
Borläufige Begriffe. 
555 13 
. Begriffe, die für ſich klar ind. BE 
ins. Raum. Größe eines Dinges. 


Anmerkung. 
Auch wird dasjenige, dem Ohe ea 
tropiſch eine Grö Be genannt. 
: % 2. | 
Erklärung, 


Sofern Etwas als Eins betrachtet! wird, heiß 
es eine Einheit: und ſofern Etwas einen Raum 


erfüllt, wird es ausgedehnt genannt, Ein 8 


See von Einheiten ift eine Sab! 2 


8 
Erklärung. 


| Die Größe eines Dinges iſt ſtaͤtig, 115 5 


die (außer: oder ins einander ſeyenden) Theile deſ⸗ 


ſelben unmittelbar zuſammenhaͤngen; ſofern fie, 
M1121 A nicht 


. 


2 | | 
nicht unmittelbar zuſammenhaͤngen „ ſondern von 
einander abgeſondert ſind, iſt die Groͤße des Din⸗ 
ges diskret. a 
4. 
Erklärung. 
Die Wiffenfchaft von der Groͤße der Dinge 
iſt die Mathematik. 
Anmerkung. 


Zu einer Wiſſenſchaft im ſtrengen Verſtande 
wird erfordert, daß ſie ihre Lehren mit apodikti⸗ 
ſcher Gewißheit beweiſe. Apodiktiſche Gewißheit 
aber kann nicht aus der Erfahrung entſtehen. Die 
Erfahrung lehrt nur, daß ein Ding ſo oder ſo 
iſt, aber nicht, daß es ſo ſeyn muß. Denn wenn 
auch alle Wahrnehmungen ohne Ausnahme gezeigt 
71 daß ein gewiſſes Ding ſo oder ſo ſey, ſo 

ann man doch aus der Erfahrung nicht wiſſen, 
ob nicht eine kuͤnftige Wahrnehmung das Gegen⸗ 
theil zeigen werde. Das kann man eben darum 
nicht, weil die künftige Wahrnehmung noch künf⸗ 
tig iſt, und die Unmöglichkeit des Gegentheiles 
ſelbſt ſich nicht wahrnehmen läßt; indem nur das 
wahrgenommen werden kann, was wirklich iſt, 
aber nie eine Moͤglichkeit oder Unmoͤglichkeit. 
Eine ſtrenge Wiſſenſchaft kann alſo ihre Wahr⸗ 
heiten nicht auf die Erfahrung gruͤnden. Sie 
muß fie alſo aus andern Wahrheiten beweiſen, die, 
unabhängig von der Erfahrung, a priori einge⸗ 
ſehen werden. Und wenn dieſe letztern noch nicht 
für ſich ſelbſt gewiß find, ſo müffen fie wieder 
aus andern Wahrheiten von eben der Art 2 5 
* BR eitet 


8 


* 


leitet werden; und das ſo fort, bis man auf ſol⸗ 
che Saͤtze koͤmmt, die weiter keines Beweiſes be⸗ 
durfen. Ein Satz, der keines Beweiſes bedarf, 
ſofern daraus andere Wahrheiten abgeleitet wer⸗ 
den, beißt überhaupt ein Princip, und wenn 
er a priori gewiß iſt, ein ratio nales, wenn er 
aber aus der Erfahrung genommen wird, ein e m⸗ 
piriſches Princip. Eine ſtrenge Wiſſenſchaft 
muß alſo rationale Principien zum Grunde legen; 
und da die Mathematik eine ſtrenge Wiſſenſchaft 
iſt, ſo muͤſſen ihre Lehren insgeſammt auf No) 
* Prineipien gegründet ſenn. 


$ 5 
Erklärung. g 


Ein Ding wird in concreto betrachtet, ſofern 
es als eine Beftimmung in einem andern Dinge 
betrachtet wird; ſofern es nicht als eine ſolche, 
fondern für fi ch allein betrachtet wird, wird es 
in abſtracto betrachtet Wenn alſo A in abſtracto 
betrachtet wird, ſo werden bloß diejenigen Merk⸗ 

male erwogen, die zu A ſelbſt gehoͤren, es wird 
aber abſtrahirt von allen andern, die ſich in den 
Dingen noch finden, in welchen A als Beſtimmung 
vorhanden it. Dieſe andern Merkmale werden 

dagegen mit in Anſchlag gebracht, wenn man A 
in concreto betrachtet. d 


§. 6. 
Erklärung. 
Die Mathematik, fofern fe ie die Größe in 75 


fas betrachtet, iſt a reine und Bra: 5 
2 


4 | 5 
dieſelbe in conereto betrachtet, die an 5 ew and ke 
ne 
Re 
E klar un g. 

Man kann eine Zahl in abſtracto ig con- 
wreto betrachten: denn man kann ſich ſowol einen 
Inbegriff von Einheiten überhaupt, als auch eis 
nen Inbegriff ſolcher Einheiten denken, die Dinge 
von beſtimmter Art ſind. Die Wiſſenſchaft von 
den Zahlen iſt die Arithmetik. Sie iſt rein, 
ſofern fie die Zahlen in abſtracto betrachtet; ans 
gewandt, ſofern fie dieſelben in eonereto bes 
trachtet. BR. Be 


 Krflärung. 


Ene Zahl it eine einzelne, wenn fie durch⸗ 
aͤngig, alſo in Abſicht auf die Menge ihrer Ein⸗ 
An beftimme iſt; wenn fie aber nicht in Abſicht 
quf die Menge ihrer Einheiten, alſo nicht durch⸗ 
ängig, beſtimmt iſt, fo iſt fie eine allgemeine 
hl. Mit den einzelnen Zahlen beſchaͤftigt fi ich 
ein gemeine Arithmetik (Arithmetik ſchlecht⸗ 
in), mit den allgemeinen aber die allgemeine 
BEER oder ace en 
F. 9. u 182880 
Erklärung 08 
Aus gegebenen Zahlen andere finden, heiße 
rechnen, und eine Größe berechnen, heißt, 
ſie durch Rechnung deutlich erkennen. Ein Satz, 
der aussagt, welchem Ka das eine Br 


d 10 


er. 
* 


5 


iſt eine G leichung. Die gain enfchaft, Größen 
überhaupt, vermittelſt der Gleichungen zu berech- 
nen, heißt die Algebra, oder die gemeine 
e 3 r Sich 
| 8. 10. ap A 
ling SAN peRT ine 
Die ausgedehnte Große kann entweder in con- 
ereto, in gegebenen ausgedehnten Dingen, oder 
in Abſtracto, betrachtet werden. Die Wiſſen⸗ 
ſchaft von der ausgedehnten Größe iſt die Geo⸗ 
metrie. Sie iſt rein, ſofern ſie die ausge⸗ 
dehnte Größe ! in Abſtracto, und angewandt, 
ſofern fi fie dieſelbe in conereto betrachtet. Er 


S. IT, 
Erklarung. 

Die gemeine Geometrie (Geometrie 
ſchlechehind betrachtet die grade Knie und die 
Kreislinie, nebſt dem, was dadurch mittelbar und 
unmittelbar entſteht; die Höhere aber die uͤbri⸗ 
gen krummen Linien, nebſt dem, was dadurch, mit⸗ 
telbar und unmittelbar entſteht. 


Age) 


§. 12. a 
Erklärung. 


Aus der Verbindung der Geometrie und Artth⸗ 
metik entſtehet die Trigonometrie, das iſt: 
die Wiſſenſchaft von der Berechnung der Trian⸗ 
gel. Ihre Lehren koͤnnen dann auch auf andere 
Figuren angewendet werden. | 

A 3 $. 13. 


6 N 7 
1 — u. * F. ER 3 7 
t! IR 5 IN 1 ee 1 
Außer der höhern Geometrie, gehört zu der 
höhern Mathematik noch die Rechnung des 
Unendlichen, oder, die hoͤhere Analyſis, 
worunter die Differential, und Integral⸗Rechnung 
begriffen iſt. ; 
$- ee: n: 
| | Bufes . 
Aus der Anwendung der genannten verſchie⸗ 
denen Theile der reinen Mathematik auf die Ge⸗ 
genftände in der Natur, und deren Veränderun⸗ 
gen, entſtehen dann die verſchiedenen Theile der 
angewandten Mathematik. 

8 15, = 

Erklarung. 

Die Methode einer Wiſſenſchaft beſteht in 
der Ordnung, in welcher ſie ihre Lehren aufein⸗ 
ander folgen laͤßt. Alle Ordnung aber iſt eine 
Stellung nach gemeinſchaftlichen Regeln. Folg⸗ 
lich ſetzt jede Methode eine Regel voraus, die in 
der Zuſammenſtellung des Mehrern beobachtet 

wird, und iſt verſchieden, je nachdem dieſe Regel 
verſchieden iſt. f 

a. 3. 
Erklärung, 


Wenn die Wahrheiten einer Wiſſenſchaft fo 
auf einander folgen, daß man immer von den 
Gruͤnden zu den Folgen fortgehet; ſo iſt die Me⸗ 

thode 


7 
thode ſynthetiſch; folgen ſie aber; ſo auf ein⸗ 
ander, daß man immer von den Folgen zu den 
Gründen zuruͤck gehet, fo iſt die Methode an a⸗ 
lytiſch. Auch kann die Methode aus dieſen beis 
den zuſammengeſetzt und alſo gemiſcht ſeyn. 
Die erſte heißt auch vorzugsweiſe die mat hema⸗ 
e 0 e Methode. 

& -1%7. EEE 
5 u ſ a tz. 

In der ſynthetiſchen Methode gehen die Grund⸗ 
ſaͤtze und Poſtulate den von ihnen abhängigen Lehr⸗ 
fägen und Aufgaben vorauf; die Erklärungen der 
hoͤhern Begriffe müffen den Erklärungen der nie⸗ 
drigern vorausgehen, und diejenigen Saͤtze, die 
von den erſtern etwas ausſagen, eher erwogen 
werden, als die, welche von den letztern handeln. 


F. 18. 
Anmerkung. 


Doas ſorgfaͤltige Studium der reinen Mathe⸗ 
matik iſt jedem angehenden Gelehrten ganz vor⸗ 
zuͤglich zu empfehlen. Denn, wenn man auch 
von dem fo ausgebreitet nuͤtzlichen Gebrauche, 
den man von ihren Lehren machen kann, ganz ab⸗ 
ſehen will; ſo hat doch ſchon das bloße Studium 
dieſer Bf enfchaft feinen fehr großen unmittelbaren 
Werth. Es gehört daſſelbe zu den vorzüglichften 
Uebungen im Denken. Denn 1) die Begriffe in 
der reinen Mathematik ſind vollkommen deutlich 
und beſtimmt. Der Verſtand wird alſo an Deut⸗ 

A 4 lichkeit 


= > 
lichkeit: und Beſtimmtheit der Begriffe gewoͤhnt, 
und zugleich im Abſtrahiren geübt. 2) Die Ueber⸗ 
einſtimmungen und Verſchiedenheiten der Größen 
werden mit vollkommener Schaͤrfe beſtimmt, und 
unter die allgemeinen Regeln wird das Beſondere 
mit vollkommener Präcifion ſubſumirt. Die Ur⸗ 
theilskraft wird ſonach auf eine ganz vorzügliche 
Art im Vergleichen, Unterſcheiden und Subſumi⸗ 
ren geuͤbt. 3) Alle einzelne Lehren werden aus 
unlaͤugbaren Prineipien durch vollkommen zureis 
chende Beweiſe dargethan; das gewoͤhnt die Ver⸗ 
nunft an Gruͤndlichkeit im Denken; und weil im⸗ 
mer eine Wahrheit wieder aus der andern abge⸗ 
leitet wird, auch die Beweiſe öfters eine laͤngere 
Reihe zuſammenhaͤngender Vernunftſchluͤſſe erfor⸗ 
dern, fo übt ſich die Vernunft in der Kunſt, eine 
größere Menge von Wahrheiten im Zuſammen⸗ 
bange zu überſehen; wobey auch, wenn fie auf 
das Auffinden der Beweiſe achtet, ihre Scharf⸗ 
ſichtigkeit auf eine ganz vorzuͤgliche Art geübt wird. 
Durch die ſtrenge Methode endlich — welches von 
großer Wichtigkeit iſt — gewoͤhnt man ſich an 
Ordnung im Denken. RR 11 
Ja auch fuͤr die Diſciplin der Einbildungs⸗ 
kraft iſt das Studium der reinen Mathematik, 
oder insbeſondere der Geometrie, von nicht ges 
ringem Nutzen. Denn hier wird die Einbildungs⸗ 
kraft geübt, Anſchauungen nach Begriffen zuſam⸗ 
menzuſetzen, die von dem Verſtande beſtimmt 
vorgeſchrieben ſind. 8 


Wicht | | U. 


Ü 9 


Grundfäge der ganzen Mathematik. 
an Ba Se ruman rs 
Gr undſatz. 


Jede Größe iſt ſich ſelber gleich. Das 
Ganze iſt alſo ſo groß, als alle ſeine Theile zu⸗ 
ſammengenommen, und groͤßer als einer oder ei⸗ 
nige davon. Eee re 
72 rn Re 
. Grundſaz. - 
Z3Zboey Großen, die einer dritten gleich find, 
find auch ſich selber gleich. 
| §. 21. 

** Grundfag, 15 5 

Gleiches, auf gleiche Art veraͤndert, giebt 


Gleiches. 

ö f I, | #5 
Von den mathematiſchen Zeichen. 

f Erklarung. 

Das Zeichen () bedeutet die Gleichheit. 

A B, will ſagen, A ſey eben ſo groß als B. 
Das Zeichen () bedeutet die Ungleichheit, 

ſo, daß die Spitze immer auf das Kleinere und 

die Oeffnung auf das Größere hinzeigt. A B, 

heißt: A iſt größer als B: und, A B; heißt: 

A iſt kleiner als B. — 2555 

1 A 5 Das 


10 2 
Das Zeichen (e) bedeutet die Aehnlichkeit⸗ 
Ac B, bedeutet, A und B fegen einander ähnlich, 
Das Zeichen (O) bedeutet Aehnlichkeit und 


Gleichheit zuſammen, oder, die Kongruenz. 


AD B will ſagen: A und B find kongruent. 


Das Zeichen () bedeutet das Hinzuſetzen. 
ATB, heißt: zu A iſt B hinzugeſetzt. 5 


Das Zeichen C— ) bedeutet das Wegnehmen, 
A—B, heißt: von A iſt B weggenommen. 


Die Ziffern, oder Zeichen, womit wir die 


Zahlen bezeichnen, find: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 


8, 9, o. Ihre Bedeutungen ſind bekannt. 

\ S- 23. j 
Erklärungen und Anmerkungen. 

Die Beſtandtheile, woraus ein Zeichen bes 


ſtehet, mögen Elemente des Zeichens heifs 
ſen, und die Beſtandtheile, woraus die bezeich⸗ 


nete Sache beſtehet, von welcher Art ſie auch im⸗ 


mer ſeyn moͤgen, ſollen Elemente des Be⸗ 
zeichneten heißen. Ein Zeichen heißt ein we⸗ 
ſentlich es, ſofern durch die Verhaͤltniſſe feiner 
Elemente gegen einander die Verhaͤltniſſe bezeich⸗ 


net werden, welche unter den Elementen des Be⸗ 


zeichneten ſtatt finden. | 


Bey allgemeinen Objecten (dergleichen in allen 
Begriffen, oder Vorſtellungen des Verſtandes, 
gedacht werden) kann dies auf eine doppelte Art 
geſchehen: 1) wenn das Zeichen ein einzelnes 
Object iſt, worin das Bezeichnete in concreto 

g vor⸗ 


11 


vorgeſtellet wird; in welchem Falle es ein we⸗ 
ſentliches Zeichen vom erſten Range 
beiße; 2) wenn fuͤr jede Art von Verhaͤltniß 
unter den Elementen der bezeichneten Sachen eine 
willkuͤhrliche allgemeine Regel feſtgeſetzt iſt, die 
beſtimmt, durch welche Art von Verhaͤltniß unter 
den Zeichenelementen dieſelbe bezeichnet werden 
ſoll; alsdenn bekoͤmmt man ein weſentliches 
Zeichen vom zweyten Range; und es 
giebt hiebey wieder zwey Faͤlle. Es kann 
a) ſeyn, daß anſtatt des Bezeichneten ein aͤhn⸗ 
liches Objekt geſetzt und dieſes dann in einem ein⸗ 
zelnen Objekte in conereto vorgeſtellet wird; es 
kann auch 3655 | | 

b) ſeyn, daß kein anderes Objekt anſtatt des 
Bezeichneten geſetzt wird. Im erſtern Falle ift 
das Zeichen tropiſch und im andern eig ent⸗ 
lich. 7 | 22 ü 2 

Durch ein weſentliches Zeichen vom erften 
Range wird das Bezeichnete anſchaulich darges 
ſtellt. So iſt z. B. das Zeichen “A e ein weſent⸗ 
liches Zeichen vom erſten Range für den Triangel, 
und die Geometrie hat dergleichen Zeichen für alle 
ihre Objekte. Eben fo ift auch das Zeichen: 
ein weſentliches Zeichen vom erſten Range für die 
Zahl drey und zwanzig. Die Arithmetik koͤnnte 
auf dieſe Art alle Zahlen bezeichnen; nur wuͤrde 


das bey großen Zahlen eine unüberfehbare Weit⸗ 
laͤuftigkeit erfordern. 
Durch 


* 


12 & 
ER f ir 82 2 4 
Durch die kropiſchen weſentlichen Zeichen kön, 
nen die logiſchen Verhaͤltniſſe unter den Begriffen, 
Urtheilen und Vernunftſchlüſſen bezeichnet werden. 
(Siehe davon meine Logik, . 365. f.) 
Eigentliche weſentliche Zeichen vom zweyten 
Range hat die Arithmetik und die Algebra. Ein 
ſolches iſt z. B. das Zeichen 23 für die Zahl drey 
und zwanzig. Durch die bloße Stellung der ein⸗ 
zelnen Ziffern, alſo durch ihr Verhaͤltniß im 
Raume, wird bezeichnet, wie ſich die durch ſie be⸗ 
zeichneten Zahlen gegen einander verhalten. Da⸗ 
durch nemlich, daß die Ziffer 2 in der naͤchſten 
Stelle vor der Ziffer 3 ſtehet, wird bezeichnet, 
daß die Einheiten der Zahl zwey zehnmal ſo groß 
fenen, als die Einheiten der Zahl drey. Alſo 
durch das Verhaͤltniß unter den Elementen des 
Zeichens wird das Verhaͤltniß bezeichnet, welches 
unter den Elementen des Bezeichneten ſtatt fin⸗ 


det ). 
ER Durch 


*) Wer mit der logiſchen Theorie der Zeichen vertraut 
iſt, wird leicht einſehen, daß dieſe Bemerkungen 
allgemein fuͤr die Bezeichnung aller Zahlen gelten; 
und zwar nicht bloß bey der gemeinen Art zu zaͤhlen, 
ſondern auch in jedem andern Syſteme. Die allges 
meine willkuͤhrliche Regel, wonach die Bezeichnung 
jeder Zahlenreihe zuſammengeſetzt wird, iſt, ſymbo⸗ 
liſch vorgeſtellt, dieſe: ' 
*. a” + . * — ＋ 5. a 2. ö L. a — 5 

＋ O, . . a ij... 


wenn a die Grundzahl irgend eines Zahlenſyſtems 
(welche bey der gemeinen Art zu zaͤhlen 10 iſt) und 
*, 3, 7... die Koöfficienten bedeuten. . 


13 

Durch ein weſentliches Zeichen von dieſer Art 
wird weder das Bezeichnete ſelbſt, noch auch das 
Verhaͤltniß unter den Elementen deſſelben, in 
concreto und anſchaulich vorgeſtellt. Wenn man 
das Zeichen 23 ſetzt; fo iſt die Ziffer 3 kein indie 
vidueller Inbegriff von drey Einheiten, ſtellt alſo 
die Zahl drey (als welche ein Inbegriff von drey 
Einheiten überhaupt (ft) nicht in concreto vor, 
Moch weniger aber ‚enthält ein einzelnes Ding 
dadurch, daß es im Raume vor einem andern 
ſtehet, „ dieſes andere auf irgend eine Weiſe zehn, 
mal in ſich. Alſo, daß die 2 vor der z ſtehet, 
iſt auf keine Art eine konkrete, oder anſchauliche 
Darſtellung des Verhaͤltniſſes im Bezeichneten, 
des Verhaͤltniſſes nämlich, daß die Einheiten der 
Zahl zwey zehnmal ſo groß ſeyen, als die, Kite 
ve der Zahl dre. 
Ein Inbegriff von Zeichen, a ai Ob 
ste einer gewiſſen Klaſſe bezeichnet werden koͤn⸗ 
nen, und worunter alle abgeleiteten Zeichen we⸗ 
ſentliche, und nach einer gemeinſchaftlichen Regel 
aulamımengejeßt ind, iſt ein Brih eu ine, | 


x 24. 

Erklärung und Anmerkung 12 

Einen Begriff konſtrutren heißt, dasjeni⸗ 
ge, was darin gedacht wird, in oonereto dar⸗ 
ſtellen in einem einzelnen Objekte, wovon die 
Vorſtellung a priori möglich iſt. Wenn alſo die 
Bedingungen eines weſentlichen Zeichens vom er⸗ 
ſten Range a priori BR ſind, ſo iſt daſſelbe, 
Be zu⸗ 


1 wre. 


* 


einen Begriff konſtrulren heiße, ihn durch weſent⸗ 


14 
zugleich eine Konſtruktion. Dies ift der Fall mit 


den weſentlichen Zeichen der Geometrie — die 
Vorſtellung vom Raume mag urſerünglich entſtes 


hen, woher ſie will. Genug, dieſe Vorſtellung 
iſt vorhanden; und die Einbildungskraft kann 
durch Trennen und Zuſammenſetzen jedesmal a 
priori die Vorſtellung von einer ſolchen individ u⸗ 
ellen Figur zu Stande bringen, worin das, was 
der Begriff im allgemeinen denkt, in concreto 
angeſchauet wird. Wenn ich z. B. den Begriff 

eines Triangels denke, und dazu dieſes weſentliche 
Zeichen A verzeichne; fo habe ich meinen Begriff 
konſtruurt. Doch macht keinesweges die Ver⸗ 
zeichnung der Figur auf dem Papier, ſondern 
bloß die Verzeichnung derſelben in Gedanken die 
eigentliche Konſtruktion des Begriffes aus. Die 
erſtere beruht auf empiriſchen Bedingungen, und 
iſt nur eine aͤußere Darſtellung der eigentlichen 


Konſtruktion. 6 


So wie die Geometrie alle ihre Begriffe kon⸗ 
ſtruiren kann; fo koͤnnen dagegen die Arithmetik 
und Algebra ihre Begriffe gar nicht konſtruiren. 
Denn durch die weſentlichen Zeichen, welche dieſe 
Wiſſenſchaften haben, werden weder die bezeich⸗ 
neten Objekte ſelbſt, noch auch die Verhaͤltniſſe 
unter ihren Elementen, in conereto oder anſchau⸗ 
lich dargeſtellet. Dieſe weſentlichen Zeichen ma⸗ 
chen alſo keine Konſtruktion aus. 


Will man den Begriff der Konſtruktion an⸗ 
ders faſſen und etwa mit einigen Neuern ſagen, 


liche 
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liche Zeichen ausdrucken; fo werden freylich auch 
die Begriffe in der Arithmetik und Algebra kon⸗ 
ſtruirt. Aber theils koͤnnte man dann nicht bloß 
in der Mathematik, ſondern auch in der Philoſo⸗ 
phie Begriffe konſtruireu, als z. B. in der Syllo⸗ 
giſtick, wo man die Begriffe ebenfalls durch we⸗ 
ſentliche Zeichen, die uͤberdem von eben der Art 
ſeyn koͤnnen, als in der Arithmetik und Algebra, 
bezeichnen kann; welches zu ſagen aber dem allge⸗ 
meinen Sprachgebrauch entgegen iſt: theils iſt es 
insbeſondre dem Sprachgebrauche der Mathema⸗ 
tiker zuwider, wenn man die arithmetiſchen und 
algebraiſchen Bezeichnungen der Begriffe Kon⸗ 
ſtruktionen derſelben nennen will. Die Mathe⸗ 

matiker erkennen dieſe Zeichen bekanntlich nicht für 
Konſtruktionen. 


$. 25. 
Anmerkung. 


Die Wahrheiten der Mathematik ſind apo⸗ 
diktiſch gewiß, und ihre Gewißheit und Evidenz 
beruhet zum Theil auf den weſentlichen Zeichen. 
Durch Hilfe dieſer Zeichen wird eine vollkomme⸗ 
ne Beſtimmtheit und Deutlichkeit, imgleichen die 
groͤßtmoͤgliche Kürze, und Leichtigkeit der Ueber⸗ 
ſicht zu Stande gebracht, und von dem allen haͤngt 
die Gewißheit zum Theil ab. in 


— — 


| Erſtes 


u | 2% 
ae EA Her n 
e eee Be Ce 


Von den Zahlen überhaupt. 
DS $. 26. 
e SErElüeumge : um: = 
Ene Einheit wird entweder als ein Inbegriff 
anderer Einheiten betrachtet, oder nicht. Im 
letztern Falle heißt ſie eine einfache oder primi⸗ 
tive Einheit, und insbeſondre auch ein Einer; 
im erſtern Falle aber eine zuſammengeſetzte, 
oder abgeleitete, oder Höhere Einheit. Eine 
Zahl kann aus einfachen, oder aus hoͤhern, oder 
aus einfachen und hoͤhern Einheiten zufammen, 
beſtehen. 
f 8 87 
nat Erklärung. | 
Ferner wird eine Einheit entweder als ein 
Ganzes fir ſich, oder nur als ein Theil von eis 
nem gewiſſen Ganzen betrachten: Eine Zahl, de⸗ 
ren Einheiten als Ganze betrachtet werden, heißt 
eine ganze, und eine ſolche, deren Einheiten als 
Theile von einem gewiſſen Ganzen betrachtet wer- 
den, eine gebrochene Zahl oder ein Bruch. 
3 | 
Fiuſatz und Erklärung. 
Wenn man von der Größe einer gebrochenen 
Zahl einen deutlichen Begriff haben will; ſo muß 
en Ver. man 
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man zweyerley wiſſen: 1) was für Theile des 
Ganzen es ſind, die dieſelbe zu Einheiten hat, 
oder, wie viele dergleichen Theile auf ein Ganzes 
gehen, und 2) wie viel ſolcher Theile ſie enthaͤlt. 
Wenn mir jemand bloß ſagt, er habe drey Thei⸗ 
le vom Thaler, ſo weiß ich nicht, wie viel er hat; 
er muß zuvor noch angeben; was für Theile es 
ſind. Und wenn jemand ſagt, er habe Sechstel 
vom Thaler, ſo kann auch niemand wiſſen, wie 
viel er hat, bevor er nicht anzeigt, wie viele 


Sechstel er habe. Zur Bezeichnung eines Bruches 


ſind alſo zwey Zahlen erforderlich: 1) diejenige, 
welche anzeigt, wie viele Einheiten der Bruch entz 
Halt, — dieſe heißt der Zaͤhler, und 2) dies 
jenige, welche anzeigt, wie viel dergleichen Ein⸗ 
heiten auf ein Ganzes gehen, — dieſe wird der 
Nenner genannt. Man ſchreibt beide uͤbereinan⸗ 
der, den Zähler oben, den Nenner unten, und 1 
fie durch einen Strich, in dleſer ER 4. 


$. 29. 
Erklarung. 


Ein Verhäleniß eines Dinges ift ein Dei 
dikat, was ihm nur in ſofern zukommt, als es 
mit einem andern Dinge zuſammen betrachtet 
wird. Diejenige Groͤße, die einem Dinge nur 
in ſofern zukoͤmmt, als es mit einem andern Din⸗ 
ge zuſammen betrachtet, oder verglichen wird, 
iſt ein Größen verhaͤltniß, oder in der Ma⸗ 
thematik, ſchlechthin ein Verhaͤltniß. Wenn man 
ſagt: 7 it größer als 6, fo ift das Prädikat groͤſ⸗ 
f er bug der Bar! N: | 

8 . §. 30. 


7 
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= i | §. 30. ‘ 

Zuſatz . 

= Eine jede Zahl iſt einer jeden andern entweder 

gleich, oder fie iſt größer oder kleiner als dieſelbe. 


Das ſind, im Allgemeinen, alle mögliche Ver⸗ 
haͤltniſſe, die unter Zahlen ſtatt finden koͤnnen. 


7 F. 31. 
3ufss 2. 


Die Verhaͤltniſſe, welche unter den Zahlen, 
ſo wie unter allen Größen uberhaupt, in Abſicht 
auf die Qualitat, ftatt finden konnen, find: Ent⸗ 
gegenſetzung und Einſtimmigkeit. Zwey Größen 
find entgegengeſetzt, ſofern fie ſich einander 
aufheben, wenn man ſie vereinigen will, ſofern 
das nicht iſt, ſind ſie einſtimmig. Die ent⸗ 
gegengeſetzten Groͤßen heben ſich gaͤnzlich auf, 
wenn fie einander gleich find, zum Theil, wenn 
ſie ungleich ſind. Im letztern Falle naͤmlich he⸗ 
ben ſich die kleinern, und der Theil von der gröoͤſ⸗ 


ſern, der eben fo viel betraͤgt als die kleinere, 


einander auf; der Ueberſchuß der größern bleibt 


alſo zuruck. Diejenige von den entgegengeſetzten 


Größen, welche als die aufgehobene betrachtet 
wird, heißt poſit iv, und diejenige, welche man 
als die aufhebende anſiehet, negativ. An ſich 
iſt es gleichguͤltig, welche von beiden man als 


poſitiv und negativ annehmen will; unter gegeb⸗ 


nen Bedingungen kann es beſtimmt ſeyn. 


: 8. 22, 
5 er 
= 1 a 
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5 §. 32. 

/ Anmerkung. Se 

Wenn ich z. B. fünf Schritt vorwärts gehe 
und dann wieder fünf Schritt ruͤckwaͤrts, fo find 
die erſtern gaͤnzlich aufgehoben; gehe ich nur drey 
Schritt ruͤckwaͤrts, ſo ſind die erſtern nur zum 
Theil aufgehoben, ich bin noch zwey Schritt vor⸗ 
waͤrts. Die vorwaͤrts und ruͤckwaͤrts gethanen 
Schritte find alſo entgegengeſetzte Größen, Will 
ich vorwaͤrts, ſo ſind die erſtern poſitiv und die 
letztern negativ; will ich aber ruͤckwaͤrts, fo find 

die erſtern negativ und die letztern poſitiv. 

Um auszudrucken, daß eine Größe pöſitiv 
oder negativ zu nehmen ſey, ſetzt man im erſtern 
Falle das Zeichen (), und im andern Falle 
das Zeichen () davor, und ſchließt, wenn es 
zur Vermeidung einer Zweydeutigkeit nöͤthig iſt, 
dieſe Zeichen mit der Größe wozu ſie gehoͤren in 
eine Parentheſe ein; als: +3, (+8), —8, 
(8). Eine Größe die keins von beiden Zei⸗ 
chen hat, wird fuͤr poſitiv geachtet. Er 

Die Kenner der Logik werden in der Theorie 
der Verhaͤltniſſe unter den Begriffen uberhaupt 
leicht das Princip entdecken, worauf die vorſte⸗ 
henden Wahrheiten beruhen, und woraus ſie de⸗ 
dueirt ſind. 5 6 | 

es §. 33. 
Per klärung. Ser 

Die allgemeinen Zahlen (F. 8.) werden durch 

Buchſtaben ausgedruckt, und zwar jo, daß man 


* 


zur Bezeichnung der bekannten ober gegebnen Zah⸗ 
len die erſtern Buchſtaben des Alphabets, zur 
Bezeichnung der unbekannten oder geſuchten aber 
die letztern, gebraucht. Ein a oder b ꝛc. will ale 
ſo ſagen, man ſolle ſich nur irgend eine Zahl den⸗ 
ken, ohne feſtzuſetzen, wie viel Einheiten ſie habe. 
Es gilt alſo gleich, man mag ſich 3, oder go, 
oder 1000, oder was man ſonſt will, darunter 
vorſtellen. 2 


II. | 
Von den Zahlenſpſtemen. 


F. 34. 
Erklarung. 


Aus den primitiven Einheiten werden hoͤhere 
zuſammengeſetzt ($. 26.). Von dieſen kann man 
wieder einen gewiſſen Inbegriff zuſammen nehmen, 
und daraus eine noch zuſammengeſetztere, oder, 
noch höhere, Einheit machen; und aus den Ein⸗ 
heiten der letztern Art wieder noch hoͤhere, und 
ſo fort. Alsdann entſtehen Einheiten der er⸗ 
ſten, zweyten, dritten u. ſ. f. hoͤhern 
Ordnung. 

$- 35. 
Erklärung. 5 

Dieſe Zuſammenſetzung der hoͤhern Einhei⸗ 
ten aus den niedrigern kann gleichfoͤrmig, nach 
einer feſtgeſetzten Ordnung, ſie kann auch ohne 
eine ſolche Ordnung, ungleichförmig geſchehen. 
Diejenige Ordnung unter den Zahlen, wonach 

8 2 alle 


* 
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alle hoͤherern Einheiten die naͤchſtfolgenden niedri⸗ 
gern gleichvielmal in ſich wartete ’ a ein 
Hab kenſhſteme 7 5 . 
§. 36. 
Ju ſa ß r. 
Jedes Zahlenſyſtem ſetzt alſo ein 5 
Geſetz voraus, welches angiebt, wie viel Einhei⸗ 
ten jedesmal Eine Einheit von der naͤchſt hoͤhern 


Ordnung ausmachen Dom. Wenn zehn Eins 


heiten von jeder Art E Eine Einheit von der naͤchſt 
hoͤhern Ordnung ausmachen; fo heißt pieſes Sys 


ſtem die Dekadik, oder das Decimalſyſtem. 


Dieſes Syſtem iſt in der gemeinen Art zu zaͤhlen 
enthalten, die, in einer gewiſſen Bedeutung, 


die natürlichſte, aber keinesweges nothwendig, 


8 völig willkührlich iſt. 
8 
f Zu ſa tz 2. 

Ein Syſtem, worin vier Einheiten von jeder 
Art Eine Einheit von der naͤchſt hoͤhern Ordnung 
ausmachen, heißt die Tetraktik. Auß aͤhnli⸗ 
che Art kann man ſich eine Dya dik, Dode⸗ 
kadik, — f. denken. 


§. 38. 
Anmerkung. 
Die gemeine und bekannte Art, die Zahlen, 


nach dem Deeimalſyſteme „ durch Ziffern zu be⸗ 
zeichnen, iſt ein Zeichenſyſtem (§. 23.). In der 
letzten Stelle rechter Hand ſtehen die Einer; in 


B 3 | der 


| 
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der erſtern Stelle vor den Einern, die Einheiten 
der erften böhern Ordnung, oder die Zehnerz 
in der zweyten Stelle die Einheiten der zweyten 
hoͤhern Ordnung, oder die Hunderte u. ſ. f. 
Und es ift bekannt, was die Wörter: Tauſend, 
Million, Billion, Trillion u. ff, ſagen 
wollen. 5 5 
. 309. N 
Anmerkung 2. 

Nach eben dieſen Zeichenſyſteme kann man 
auch all: Zahlen in jedem andern Zahlenſyſteme 
bezeichnen; wobey man nur darauf zu achten hat, 
wie viel Einheiten jeder Ordnung Eine Einheit der 
nächſt böhern Ordnung ausmachen. So iſt z. B. 


nach der Dekadik nach der Tetraktik 

1 — 128 1 
2 — 2 
3 = 3 
4 mer 10 
Bei. | = 11 
6 = 12 
75 = 13 
8 393 20 
16 108 
64 — 1000 

5 $. £ 40. 
Erklarung. 


Eine bezeichnete Zahl richtig ausſprechen, heißt 
Numeriren. Das Numeriren iſt kein Rech⸗ 
nen (d. 9)3 und berußet bloß auf . 38. 


24 
n . | 


Bon den Nechnungsarten. 


J 
§. Ar. 


Erklarung. 


Wenn man mehrere Groͤßen zuſammen in 


eine Größe vereinigt, fo heißt die letztere Groͤße 


die Summe von jenen und jene Größen. felbft 


werden ſummirende Größen genannt. Die 


Summe gegebener Größen finden, heißt add is 


ren. Das Zeichen der Addition (+) wird durch 
das Wort plus ausgeſprochen. 


§. 4% 
Zu ſ ag. 
| Gleiches „ zu Gleichem addirt, giebt Glei⸗ 
ches (21); alſo Gleiches zu Ungleichem addirt, 
giebt Ungleiches (bey dem Größern koͤmmt mehr 
heraus, als bey dem Kleinern): ferner Unglei⸗ 
ches, zu Gleichem addirt, giebt auch Ungleiches 
Con. man mehr hinzu addirt muß auch mehr herz 
auskommen); alſo um ſo mehr giebt das Groͤße⸗ 


re, zum Groͤßern addirt, mehr als das Kleinere | 


zum Kleinern. 


§. 43. 
Forderungsſatz. 
Zablen, wovon keine größer als 9 iſt, zuſam⸗ 


men zu zaͤhlen, gleichen, abzuzaͤhlen, wie viel Ein- 


beiten, die eine mehr enthalte, als die Br 
4. 


§· 44. 
. 2 Auf 8 a be. Er 
Ganze Zahlen zu addiren ; die nicht entgegen 
geſetzt ſind. 


x Aufloͤſung. Man ſchreibt die gegebenen 
Zahlen ſo untereinander, daß immer die Einhei⸗ 
ten von einerley Ordnung in einer Kolumne unter⸗ 
einander zu ſtehen kommen. Alsdann faͤngt man 
techter Hand an, zaͤhlt die Einheiten in jeder 
Kolumne zuſammen, und ſetzt ſie darunter. So 
oft man in einer Kolumne 10 Einheiten zufanis 

men hat, ſetzt man dafür eine Einheit in die nächfts 
folgende höhere Stelle, und in die erſtere nur 
das übrige, ’ 132° 


Beweis. Weil in keiner einzelnen Stelle 
eine Zahl vorkömmt, die größer iſt, als 9, fo iſt 
das beſchriebene Verfahren moͤglich (§. 43.); und 
weil man dadurch alle Einheiten der gegebenen 
Zahlen in eine Zahl vereinigt; ſo iſt dieſe letztere 
die verlangte Summe (F. 41.) * 


7 


8. 45. 
SNA 

Wenn a überhaupt irgend eine Zahl, und b 
irgend eine andere bedeutet, fo iſt die Summe 
beider Zahlen =a +b (F41. 33 22.). Die 
Summe von a und a ft = a Ta, oder fürs 
zer = 2 4. Eine Zahl (wie hier die 2), wel⸗ 
che angiebt, wie viel mal eine andre genommen 

ey, heißt ein Ko efficient. 
5 8 0 $: 46, 


a 
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Finde er 2 Were 
. Ju ſa tz 2. 


Negative Zabten werden auf eben die Akt wie 
poßf tive, [ zufanınengejäglt, 3. B. 


18 PER — a Be — 4 
er e era 
— IT ir EN 


Die Summe negativer Zahlen muß auch nes 

gativ ſeyn, denn fie iſt ein Inbegriff von lauter 

negativen Einheiten. 8 
g 3 5 $. 47. 

Auf gabe. 

Entgegengeſetzte ganze Zahlen zu addiren. 5 

Auflöͤſung. Man hebe von der einen ſo viel 

SE als ‚die andere beträgt, und nehme den: bleis 


benden Ueberſchuß „ ſo hat man die verlangte | 
Summe. 


Beweis. Wenn man Zahlen addiren ſoll, 
ſo ſoll man fie zu Einer Zahl vereinigen (§. 4 .). 
Wenn man aber entgegengeſetzte Zahlen vereinigt; 
ſo hebt jede ſo viel, Re fie ſelber beträgt, von 
der andern auf (F. 3 1.)., Der bleibende Ueber⸗ 
ſchuß alſo iſt das, was dur die Vereinigung 
berauskömmt, d. i. er iſt die verlangte Summe. 


$- 48. 
Ju ſ ag | NL 
Wenn alſo die entgegengeſetzten, ſummiren⸗ 
den Zahlen gleich ſind, ſo iſt die Summe Null. 
ar | B 5 3 


26 | 8 
Iſt die poſitive größer, fo iſt die Summe poſitiv, 
iſt die negative aber größer, ſo iſt auch die Sum⸗ 
me negativ. Z. B. er 
S 48 —8 a +92 —ı6a 
FF TVT 
„ O. T 3 3. +28 era 
Krx klärung. 
Dasjenige, was eine Größe mehr enthält, 
als eine andere, heißt der Unterſchied (die 
Differenz, das Komplement). Den Un⸗ 
terſchied zweyer Größen finden, heißt ſubtrahi— 
ren; wobey denn die gefundene Differenz auch 
der Reſt genannt wird. Diejenige Große, wo⸗ 
von ſubtrahirt wird, heißt der Minuendus, 
und diejenige, welche abgezogen wird, der Sub⸗ 
trahent. Das Zeichen der Subtraetion (—) 
wird durch das Wort minus ausgeſprochen. 
8 5 §. 50. — 
. Zu ſ a tz. 

Gleiches, von Gleichem abgezogen, giebt 
Gleiches (21); Alſo, Gleiches von Ungleichem 
abgezogen, giebt Ungleiches (von dem Groͤßern 
bleibt mehr als von dem Kleinern), und Ungleiches 
von Gleichem abgezogen giebt auch Ungleiches 
(wo man mehr wegnimmt, da bleibt weniger), 

.$ Sr. 
Auf gabe. 
Von einer ganzen Zahl eine kleinere abzuzie, 


7 


hen, wenn ſie nicht entgegengeſetzt ſind. f 
8775 Ä iR 
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Aufldfung Man ſchreibe den Subtra⸗ 
henten fo unter den Minuendus, daß die Einheis 
ten von einerley Ordnung unter einander zu ſte⸗ 
hen kommen, fange alsdann rechter Hand an, 


zaͤhle bey jeder Ordnung ab, wie viel Einheiten 


im Minuendus mehr find als im Subtrahenten, 
und ſchreibe dieſe drunter. Finden ſich in einer 
Ordnung mehr Einheiten im Subtrahenten als 
im Minuendus; ſo nimmt man von der naͤchſt 
hoͤhern Ordnung des Minuendus Eine Einheit 
weg, und ſetzt dafuͤr zu der erſtern zehn hinzu; 
welches man das Borgen nennt, nnd bey der 
Ordnung, von der man borgt, durch einen 
Punkt anzeigt. 


Beweis. Weil in keiner Ordnung eine 
Zahl vorkommt, die > 9 wäre, fo iſt das vorge⸗ 
ſchriebene Verfahren möglich (§. 43.); und weil 
dadurch alle Einheiten von jeder Ordnung gefun⸗ 
den werden, die der Minuendus mehr enthaͤlt, 
als der Subtrahent, ſo wird der geſuchte Reſt 


gefunden (. 49, ) 


$ 52. 
Ju ſag x. 
Wenn überhaupt von irgend einer Zahl a ir» 


gend eine andre b abgezogen werden ſoll; ſo iſt 


| der Reſt = a— b ($49. 22.) Wird a von 
4a abgezogen, fo iſt der Reſt = 4a — 8 oder 
kuͤrzer = a 


8 53. 
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9758 8. . 

| i Sa 
Negative Zahlen werden eben fo, wie pofitive, 
von einander abgezaͤhlt; und der Reſt muß, in 
dem geſetzten Falle, auch negativ ſeyn. Denn 
da der Minuendus lauter negative Einheiten ents 
Hält, der Reſt aber aus den Einheiten beſteht, 
welche der Minuendes mehr enthalt, als der 
Subtrahent, ſo iſt der Reſt negativ. Z. B. 


. 


— 89˙653 „„ ı We 
FFT 
— 88754 —ı-(-b) — 24 
= | §. 54. >= 
L eher ſ a g, 


Eine poſitive Zahl wird abgezogen, wenn 
man ſie als negativ betrachtet und hinzuſetzt; und 
eine negative wird abgezogen, wenn man ſie als 
poſitiv betrachtet und hinzuſetzt. e 

Be w eis. Der Minuendus mag beſchaffen 
ſeyn, wie er will, ſo kann er immer ſo betrachtet 
werden, als wenn der Subtrahent, poſitiv und 
negativ genommen, (d. i. nichts $. 31) zu ihm 
binzugeſetzt waͤre. Wenn man alſo den Subtra⸗ 
henten, poſitiv genommen, abzieht; ſo bleibt 
der Minuendus mit dem negativen Subtrahenten; 
und wenn man den Subtrahenten, negativ ge⸗ 
nommen abzieht, ſo bleibt der Minuendus mit 
dem poſitiven Subtrahenten. 


Oder, 
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Oder, um es kuͤrzer auszudrucken, es fey 
a der Minuendus und b der Subtrahent. So 
iſt a = 4 J (Ib) T (= b), ($.31.). Wenn 

man alſo + b wegnimmt; fo bleibt a (— b), 
und wenn man — bwegnimmt, fo bleibt a + (Ab). 


§. 55 
Zu ſatz. 


Das Poſitive wegnehmen iſt alſo eben 0 viel, 
als das Negative ſetzen; und das Negative weg⸗ 


nehmen ſo viel als das Poſitive ſetzen. 


. 5 
Jede ganze Zahl von jeder andern abzuziehen. 


Auflöſung. Wenn der Subtrahent pofis 


tiv iſt, ſo nehme man ihn negativ und addire ihn 
hinzu; und wenn er negativ iſt, ſo nehme man 
ihn poſitiv und addire ihn hinzu. 


Beweis. Wie dies geſchehen koͤnne, er⸗ 


hellet aus $. 44 — 48, und daß man 3 den 


geſuchten Reſt finde, aus h. 54, oder H. 55. 
$ 57: 
Su ſa g t. 


Wenn eine groͤßere poſitive Zahl von einer 
kleinern poſitiven abzuziehen iſt; ſo beſteht der 
Reſt aus dem Ueberſchuſſe der größern und iſt 


negativ. Und wenn eine größere negative Zahl 


von einer kleinern negativen abgezogen werden 
ſoll, ſo beſteht der Reſt ebenfalls aus dem Ueber⸗ 
ſchuſſe der größern, iſt aber poſitiv. Soll eine 


Zahl 


5 


N | 
Zahl von Null abgezogen werden, fo ift der Reſt 
dieſelbe Zahl mit dem entgegeſetzten Zeichen. Z. B. 


5 24a —15 — 7a 
3 
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u Hape ee ＋ 2 
. K. 58 
Sufas 2 


Ben entgegengeſetzten Zahlen ift der Heft im⸗ 
mer von einerley Beſchaffenheit mit dem Minuen⸗ 
dus, dieſer mag groͤßer oder kleiner ſeyn, als 
der Subtrahent. Z. B. | 


S er — „ — - 
es) — E 8 
r. 13 — 10 — 14 
$: 59% 
Lehr ſatz. 


1) Wenn man zu der Summe zweyer Zah⸗ 
len ihre Differenz hinzu addirt, fo bekommt man 
das Duplum der groͤßern von beiden Zahlen; 
2) wenn man aber von der Summe derſelben 


ihre Differenz abzieht, ſo giebt dieſes das Duplum 


der kleinern von beiden. 


N a | Be⸗ 


38. 

Beweis. 1) Man ſetze zwey gablen, 
a b. Wenn man nun zu der Summe derſel⸗ 
ben, a+b, ihre Differenz, a — b, hinzuaddiren 
ſoll, und man addirt zuvoͤrderſt a hinzu, ſo ent⸗ 
ſteht 2 ab. Alsdann aber hat man um b zus 
viel hinzugeſetzt, weil nur a — b hinzugeſetzt wer: 
den ſollte. Man muß alſo noch b abziehen, und 
fo erhält man 2 a. 

Beweis. 2) Wenn man von a+b die 
Differenz 4 — b abziehen ſoll, und zieht a ab, 
ſo behaͤlt man b, hat aber alsdann um b zu viel 
abgezogen, weil nur a.— b ſubtrahirt werden 
H ab. Man muß alſo noch b hinzuſetzen, erhält 
en 2b | 
590 FS. 60. 

Su ſa tz 1. a 
"Das nämliche erbeifer wenn man, ſtate der | 
| Diſſerem 4 —b ſetzt a (— b) 5. 35. 
N 2 §. 61. 
Ju ſatz 2. 


Die halbe Summe und halbe Differenz zu⸗ 
ſammen geben die größere von beiden Zahlen und 
die halbe Differenz von der halben Summe ab⸗ 
gezogen giebt die kleinere von beiden. Z. B. 
(8+6) +3. (8—6)=8, oder a Care | 

3 (8—6)=6, 

_ §. 62. 

8 2 Erklärung 
Eine Groͤße mit einer Zahl multiplieiren 
8 77 eine entre Crit finden, worin die erſtere 


4 


274 
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fo vielmal enthalten iſt, als Eins in jener Zahl. 
Die Größe, die multiplieirt wird, heißt das 
Multiplicandum, die Zahl, womit man 
multipliciet, der Multiplicator, und das, 
was herauskommt, das Produkt. Multipli⸗ 
candum und Multiplicator werden auch Fakto⸗ 
ren des Produkts, und dieſes wird auch das 
Faktum genannt, (obgleich dieſe Ausdrücke, fo 
wie auch der Ausdruck, Produkt, urſprünglich 
auf einer falſchen Vorſtellung beruhen). Das 
Zeichen der Multiplication, iſt: (x ), oder! (.). 
Z u ſa 8g T1. ee ln 
Eine Größe wird alſo mit einer gegebne 
Zahl multiplieirt, wenn man ſie fo vielmal nimmt, 
als dieſe Zahl anzeigt. Wenn demnach dieſe Zahl 
eine ganze ic, fo wird das Multiplicandum fo 
vielmal größer gemacht, als dieſelbe Eins ent⸗ 
1 SEE 5 
8 §. 64. 
3 u a 8 FR 


Gleiches mit gleichem multiplieirt, giebt Glei⸗ 
ches (2 1.) Alſo Ungleiches mit Gleichem 
multiplicirt, giebt Ungleiches (das Größere 
giebt mehr als das Kleinere); und Gleiches mit 
Ungleichem multiplicirt, giebt auch Ungleiches 
(wo man mit dem Groͤßern multiplicirt, koͤmmt 
mehr heraus). Alſo noch viel mehr muß das 
Größere, mit dem Größern multiplieirt, mehr 
geben, als das Kleinere mit den Kleinern. 


U 


f 


65» 
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§. 65. 
Lehr ſa tz. 
1) Eine Groͤße wird multiplicirt, wenn man 


alle ihre Theile einzeln multiplicirt, und dann al⸗ 


les zuſammen nimmt, Eben ſo wird 2) mit ei⸗ 
ner Zahl multiplieirt, wenn man mit jedem ihrer 
Theile einzeln multiplieirt, und dann alles zuſam⸗ 
men nimmt. 20199 
Beweis. 1. 2. Jede Größe ift mit allen 
ihren Theilen zuſammen genommen einerley und 
ihnen gleich ($. 19). Alſo in beyden Fällen, 
wird das ganze Multiplicandum ſo vielmal genom⸗ 


men, als der ganze Multiplicator anzeigt. 


6. 
| Zu ſa gz. 

Eine Zahl wird mit 10, 100, 1000 u. ſ. f. 
multiplicirt, wenn man eine, zwey, drey u. ſ. f. 
Nullen anhaͤngt (65, 63. 38). | 

525 an 8. 67. 
Auf ga be. | 

Eine ganze Zahl mit einer andern ganzen zu 
multipliciren, wenn keine größer als 9 iſt. | 
Auflöſung. Zaͤhle das Multiplicandum, 
ſo vielmal genommen, als der Multiplicator an⸗ 
zeigt zuſammen. ö we 

Beweis. h. 63. . 43. — Um dieſe Ope⸗ 
ration zu verkürzen, muß man ſich das ſoge⸗ 
nannte Einmaleins, oder die pythagoriſche Tas 
fel, ein fuͤr allemal merken. ö 

eo | §. 68. 
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\ §. 68. 
Aufgabe. 


Jede ganze Zahl mit jeder andern ganzen zu 
multipliciren. | | 


Aufloͤſung. 1. Wenn das Multiplican⸗ 


e dum aus mehrern Ziffern beſteht, der Multipli⸗ 


cator aber nur aus einer; fo fängt man von der: 
niedrigſten Ziffer des Multiplicandums an, mul⸗ 
tiplicirt jede für ſich, und ſetzt das Produkt dar⸗ 
unter: fo oft man aber bey dem Produkte einer 
Ziffer 10 Einheiten bekömmt, laßt man dieſe weg, 
und rechnet dafuͤr zum Produkte der naͤchſt hoͤhern 


Eine Einheit hinzu. 


2) Wenn auch der Multiplicator aus meh⸗ 
rern Ziffern beſteht, ſo multiplieirt man zuerſt, 
auf die eben beſchriebene Art, mit der niedrigſten 
Ziffer deſſelben, dann eben ſo mit der nächſt 
boͤhern, und fo fort. Dabey muß man nur dar⸗ 
auf achten, was für Einheiten jede Ziffer bedeute, 


um den Werth des Produkts wichtig zu beftims 


men. Am Ende addirt man alles zuſammen. 


Beweis. Da kein Factor eine Ziffer ent 
hält, die mehr als neun Einheiten anzeigt, ſo 
iſt das beſchriebene Verfahren moͤglich (57) 3 
und das geſuchte Produkt muß dadurch gefunden 
werden; denn man multiplieirt alle Theile des 
Multiplicandums mit jedem Theile des Multipli⸗ 
cators und nimmt am Ende alles zuſammen (65. ). 


F. 69. 


35 
F. 69. 
J u ſa g. 

Bey allgemeinen Zahlen wird das Produkt 
dadurch bezeichnet, daß man die Factoren anein⸗ 
der hängt, So iſt a * b S ab, und à * b 
xc = abc. Die aus mehrern Theilen beſte⸗ 
henden Factoren, werden nach den eben gegebe⸗ 
nen Regeln multiplicirt. Z. B. 


—— — mn nn ne 


ad ＋ bd cd 
af bf ef 


Produkt Sad bd ed T af T bf T ct 


§. 70. 
i Lehr ſaßtz. b 

1 Das Produkt hat hoͤchſtens fo viel Site 
fern als Multiplicandum und Multiplicator zus 
fammen genommen haben. 2) Es hat aber auch, 
das Produkt wenigſtens ſo viel Ziffern, als Mul⸗ 
tiplicandum und Multiplikator zuſammen, we⸗ 
niger eine. 


Beweis t. Wenn das Multiplicandum 

n Ziffern und der Multiplicator m Ziffern hat, 
fo fee man den kleinſten Multiplicator mit m + r 
Ziffern, das iſt eine 1 mit m Nullen, und mul⸗ 
tiplicire mit dieſem. Alsdann beſteht das Pro⸗ 
dukt aus den Ziffern des Multiplicandums mit 
m engen Nullen (66), alſo aus n m 
2 Zif⸗ 


ee — 


Ziffern. Kein Multiplieator mit m Ziffern aber 
kann ein größeres Produkt geben ($. 640). 


Beweis 2. Wen das Multiplicandum u 
Ziffern, und der Multiplicator m Ziffern hat, fo 
iſt dieſer der kleinſte, wenn er aus einer 1 mit 
(m — 1) Nullen beſteht. Wenn man alsdann 
mit ihm multiplicirt, ſo beſteht das Produkt aus 
den Ziffern des Multiplicandums mit (m — 1) 
angehängten Nullen (66) alſo aus n + (m —-1) 
Ziffern. Jeder andere Multiplicator mit m Zif⸗ 
fern kann kein kleineres Produkt geben (64). 


F. 71. 
Z u ſa tz. 


Ein Produkt aus drey Factoren a, b, e hat 
hoͤchſtens fo viel Ziffern, als dieſe drey Factoren 
zuſammen, und wenigſtens fo viel weniger zwey. 
Denn ab = a b hat hoͤchſtens fo viel Ziffern 
als a und b zuſammen, und abe = ab e 
höͤchſtens fo viel, als ab und e zuſammen, alſo 
hoͤchſtens ſo viel als a, b, und e zuſammen. Im⸗ 
gleichen hat ab = a b wenigſtens fo viel Zifs 
fern als a und b weniger eine, und abe Sab 
de wenigſtens ſo viel als ab und e weniger eine, 
mithin wenigſtens fo viel als a, b und e, weni⸗ 
ger zwey. . 


Nach derſelben Regel gebt es fort bey noch 
mehr als drey Factoren. e 


i 


$- 72. 
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FS. 72. 
erklärung. 
Mit einem negativen Multiplicator 
multipliciren heißt, das Multiplicandum in eine 


Größe von entgegengeſetzter Art 3 und 
es dann ae 


$. 73. 
Lehrſaßg. 


i Entgegengeſetzte Factoren geben ein negati⸗ 
ves Produkt nicht entgegengeſeßte ein poſitives. 


Be weis. Wenn 1 das Muleipficandum; 

a, poſitiv iſt; ſo iſt der Multiplicator, b, ent? 
weder auch poſitiv, oder er iſt negativ. Wenn 
er 1) poſitiv iſt, ſo beſteht das Produkt aus a, ſo 
vielmal genommen als b anzeigt (63), alſo aus 
lauter pofitiven Theilen und iſt alſo poſitiv; (+ a) 
* (b) ab. Iſt 2) b negativ, fo muß 

man a erſt negativ machen und dann fo viel mal 
nehmen, als b anzeigt (72); alfo das Produkt 
beſteht aus lauter e. Theilen, und iſt alſo 
negativ: Ha) * (— b) - ab. Wenn 
II) das Multiplicandum a, negativ iſt, ſo kann 
der Multiplicator, b, wiederum 1) poſitiv ſeyn. 
Alsdann beſteht das Produkt aus dem Multiplican⸗ 
dum, fo viel mal genommen als b anzeigt (63), ale 
fo, weil das Multiplicandum negativ iſt, aus lauter 
negativen Theilen, und iſt alſo negativ; (— a) 
* (Kb) = - ab. Der Multiplicator, b, 
kann 2) negativ ſeyn. Alsdann muß man das 
| C 3 Mul⸗ 


ſo viel mal nehmen, als b anzeigt, (72.); alfo 
das Produkt beſtehet aus lauter poſitiven Theilen 


— 
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Multiplieandum erſt poſitiv machen, und dann 


und iſt alſo ebenfalls poſito; (— a) = ( b) 
ab. i ö 25 
= F. 74 
Er klaͤrung. 


Eine Groͤße mit einer Zahl dividiren 
heißt, eine andre Größe finden, welche in der 


erſtern ſo vielmal enthalten iſt, als Eins in jener 
Zahl. Die Größe, welche dividirt wird, heißt 
das Dividendum, die Zahl, womit man di⸗ 
vidirt, der Diviſor, und die Größe, welche 
durch die Divifion gefunden wird, der Qu os 
tient. Das Zeichen der Divifion iſt dieſes (). 


§. 78. u, 
Sufeg 1. 


Wenn man den Quotienten fo viel mal nimmt, 


als der Diviſor anzeigt (oder ihn mit dem Divi⸗ 
for multiplieirt), ſo muß das Dividendum wie⸗ 
der herauskommen, und diejenige Groͤße iſt alles 
mal der Quotient, die, mit dem Diviſor mulli⸗ 
plicirt, das Dividendum wieder herſtellt. 


F. 76. 
Ju ſa gs 2. 5 ; 
Divifion und Multiplication heben ſich alſo 
einander auf (75.) und ſind einander grade ent⸗ 


gegengeſetzt (74. 62.). Wenn man alſo eine 
60 mit einerlei Zahl multiplieirt und dividirt, 


Groͤße 
ſo 


— 


; | Br \ a: 


ſo bieibt de unverandert. 3. B. 6 75 3: 3=6, 
und 6:3 4326. a 
3 u 1 a 6 2. | 

Eine Multiplication aufheben, iſt alſo ſo viel 
ale dividiren: ab, durch b dividirt, giebt a, und 
- aböd, durch ac dividirt, giebt bd. Inmmglei⸗ 
chen eine Diviſion aufheben, iſt fo viel als multi⸗ 
plieiren,, a: b, durch b multiplicirt, giebt a. 


Auch wird eine Größe durch die Divifion 
mit einer ganzen Zahl ſo vielmal kleiner en 
als dieſe Zahl Eins enthaͤlt. 


$ 28. 
Ju ſatz 4. 

Wenn eine Zahl rechter Hand am Ende Nul⸗ 
len hat, und man ſtreicht, eine, zwey, drey 
u. ſ. f. von dieſen Nullen aus, ſo iſt das ſo viel, 
als wenn man mit 10, 100, 1000 u, ſ. f. Dis 

vidirt (77. 66.). 
- | ‘$. 70 
9 5 Zu ſ az 5. 

Gleiches, mit Gleichem dividirt, giebt Glei⸗ 
ches (2 1.); alſo Ungleiches, mit Gleichem divi⸗ 
dirt, giebt Ungleiches, (das Größere giebt mehr 
als das Kleinere.) 


§. 80. 
Lebhrſaß. ö 
Bey der Multiplieation 0 die Ordnung der 
Factoren gleichgültig; a ze be b a, und 


a f b A aN e b. 
Er... 


40 a 


Beweis. Wenn ab nicht S ba wäre; 
ſo ſei ab ba. Alsdann iſt ab: be bab. 
(79). Nun aber iſt ab: b=a,: und ba: b 
— a (77.); alſo wäre a> a; gegen F. 19. 
Eben fo muß abe — eb ſeyn. Denn bo 
eb, alſo a . be a & cb, alſo a bo 


f N 


ach. 
F. gr. 
F 
Eine Zahl, a, wird durch eine andere, b, 
dividirt, wenn man diejenige Zahl, a, 


welche angiebt, wie vielmal Der Divifor, b „b, im 
Dividendum, a, enthalten iſt. 

Beweis. Wenn bin a fo vielmal enthals 
ten iſt, als x anzeigt, ſo iſt b Xx az folg⸗ 
lich x * b a (80. )/ folglich x der geſuche —. 

tient (75.). 
§. 82. 
Lehr ſag. 

Jeder Quotient iſt ein Bruch, wozu das 85 
videndum den Zähler und der Diviſor den Mens 
ner ausmacht. 


Samen Es muß n: n — ſeyn. Denn 
der Bruch . nr enthält n ſolche Einf; iten, deren | 


m auf ein Ganzes gehen (28.). Wenn man 
alſo jede Einheit des Bruches m mal nimmt, fo 


bekommt man n Dae daß iſt (65), — m 
m 

—n, Folglich iz Ir der richtige Quotient (75). 
L. 83. 


. 83. 
951 ua s. non“ 
Auch ie jeder Bruch bedeutet fo vie 
als ein Quotient, wenn man den Zähler als Dis 
0 videndum und den Nenner als Diyifer betrachtet, 
H. 8 i 2 
Lehrſag. mL 
Wird das Dividendum fo vielmal größer, 
als irgend eine ganze Zahl „en, anzeigt, fo wird 
auch der Quotient eben ſo vielmal ‚größer wenn 
der Diviſor einerley bleibt. 
Beweis. Wenn a: b x iſt, ſo muß nat 
b =.nx ſeyn. Denn, weil a: b S iſt, fo iſt 
a—bx (75), folglich na = nbx au folg⸗ 
1 na: et (99: PD 
eig 
0 250 ſ a tz 2 
So vielmal das Dividen dum kleiner wird, ſo 
vielmal wird auch der Quotient kleiner, wenn der 
Doiſor einerley bleibt. | 
F. 86. 
8 u. a cz 2. 
Der gegebne Beweis laͤßt ſich auch anenben, 
wenn n einen Bruch vorſtellt. i 


. 87. 
Lehr ſa tz. I | 
Wenn das Dividendum unverändert bleibt, 
85 Diviſor aber ſo vielmal groͤßer gemacht wird, 
x C 5 als 


als irgend eine ganze Zahl, n, anzeigt; ſo wird 
m Quotient eben ſo vielmal kleiner. 

Beweis. Wenn a: b x if; ſo iſt a: 
1 n. Denn, weil a; b=x if, fo iſt 
A bx (75), alſo a = nbx: n 70), alſd 
a:nb=x:n (79. 770. 


8. 88 
8 u ſa g 1. 
So vielmal der Diviſor kleiner wird, ſo viel⸗ 
mal wird der Quotient größer, „ wenn das Divi⸗ 
dendum einerley bleibt. 


8 89. 
8 u. ſ a 8 2. 


Der gegebne Beweis kann auch aͤgewender | 


werden, wenn m irgend einen Bruch bedeutet. 
3 S .. Er 
Kehbrfam. 

1) Wenn man beide, Dividendun und Dis 
viſor, mit einerley Zahl, n, multiplieirt, ſo wird 
der Quotient nicht geändert. 2) Eben das gilt, 
wenn Dividendum und 8 8 mit einerley Sahl 
dividirt werden. 


ee Wenn a: ber fo ift 
nb nx: n (K 8487.) = x (76). 
bie 2. Erhellet em ſo. 


$. 97. 
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8 91. | 
ag Sufem 
Zähler und Nenner eines Bruches kann man 
mit jeder beliebigen Zahl multiplieiren oder dividi⸗ 
ren, ohne den Werth des Bruches zu aͤndern, 
wenn man nur beyde mit einerley Zahl multipli⸗ 
eirt oder dividirt (83.). 


§. 92. 

Lehr ſa g. | 
Wenn das Dividendum in mehrere Theile ges 
theilt iſt, ſo kann man auch jeden Theil einzeln 

dividiren, und dann alles zuſammen nehmen. 
Beweis. Jede Groͤße iſt mit allen ihren 
Theilen zuſammen genommen einerley (19). 
Wenn man alſo gefunden hat, wie vielmal der 
Diviſor in allen Theilen des Dividendum enthal⸗ 
ten iſt, ſo hat man auch gefunden, wie vielmal 
er in dem Dividendum ſelbſt enthalten iſt. | 


$ 93. 
Auf gabe. 


Eine ganze Zahl, die hoͤchſtens aus zwen 


Ziffern beſteht, durch eine andre, die nur eine 

Ziffer hat, zu dividiren. i 
Auflöſung. Man zähle den Diviſor ſo 

oft zuſammen, bis das Dividendum herauskommt, 


oder doch fo viel davon, daß der uͤbrige Reſt nicht 


mehr ſo viel betraͤgt, als der Diviſor. Wenn 
kein ſolcher Reſt bleibt, ſo geht der Diviſor im 
Dividendum auf, und die Zahl, die angiebt, 

ö „ wie 


— 
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wie vielmal er darin enthalten fen, ift der Quo⸗ 
tient. Wenn aber ein ſolcher Reſt bleibt, ſo 
muß man zuvoͤrderſt angeben, wie vielmal der 
Diviſor im Dividendum ſtecke, und dann den 
gebliebenen Reſt noch durch den Diviſor dividiren, 
und dies noch hinzuſetzen, welches denn einen 
Bruch giebt, wozu der gedachte Reſt den Zaͤhler 
und der Diviſor den Nenner ausmacht. z. B. 


6) 244 4. 6) 25 48. 
0 1 


Beweis. Die Möglichkeit dieſer Auflöſung 
erhellet aus $. 43; ihre Richtigkeit für den erſten 


Fall aus $. 8 1., und für den andern aus H. Sr. 


und 92 — Zur Abkuͤrzung der Operation dient 
das Einmaleins. 


§. 94. 
; Aufgabe 

Jaede ganze Zahl mit jeder andern ganzen zu 
dividiren. i 
Aufloͤſung. Das Dividendum iſt entwe⸗ 
der kleiner oder eben ſo groß oder groͤßer als der 
Diviſor. 5 f 

1) Wenn das Dividendum kleiner iſt, als 
der Diviſor, ſo iſt der Quotient ein Bruch; das 
Dividendum iſt der Zähler und der Diviſor der 


Menner. ö 


2) Wenn das Dividendum dem Diviſor gleich 
iſt, ſo iſt dieſer in jenem grade einmal enthalten, 
und der Quotient iſt 1. | 

92 3) Wenn 


— 
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3) Wenn das Dividendum größer iſt, als 
der Diviſor, ſo beſtehet es entweder aus eben ſo 
viel oder aus mehr Ziffern als der Diviſor. 


a) Im erſten Falle ſuche man, wie vielmal 
die hoͤchſte Ziffer des Diviſors in der hoͤchſten Zif⸗ 
fer des Dividendums enthalten ſey. Mit der 
Zahl, die das anzeigt, multiplieire man den Di⸗ 
viſor. Wenn alsdann grade das Dividendum 
herauskommt, fo iſt gedachte Zahl der Quotient; 
koͤmmt mehr heraus, ſo hat man den Quotienten 
zu groß genommen, und man muß ihn vermin⸗ 
dern; koͤmmt aber weniger heraus, ſo betraͤgt 
das uͤbrige vom Dividendum entweder weniger als 
der Diviſor oder nicht. Im letztern Falle hat 
man den Quotienten zu klein genommen und muß 
ihn vermehren, im erſtern Falle muß man das, 
was vom Dividendum noch übrig iſt, noch durch. 
den Divifor dividiren und (als Bruch) zum Quo⸗ 
tienten hinzuſetzen. Z. B. 2 


9253170327 216)648| 3 216) 6610 3247 
a i Er de 
© 4 O u 3 


b) Wenn das Dividendum mehr Ziffern hat 
als der Diviſor, fo giebt es wieder zwey Falle, 
Wenn man von den hoͤchſten Ziffern des Dividen⸗ 
dums ſo viele nimmt als der Diviſor hat, ſo ma⸗ 
chen dieſe für ſich allein eine Zahl aus, die ent⸗ 
weder aa) größer oder eben fo groß als der Dis 
viſor, oder bb) kleiner als derſelbe iſt. 


x 1 . 3 | aa) 
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aa) Im erſten Falle nehme man zuvörderſt 
die gedachten Ziffern des Dividendums, und ſu⸗ 
che, wie bey Nr. a, wie vielmal der Diviſor darin 


enthalten ſey. An den gefundenen Quotienten 


aber muß man noch ſo viel Nullen anhaͤngen, als 
vom Dividendum noch Ziffern übrig ſind. Hier⸗ 
naͤchſt nehme man den bleibenden Reſt, ſetze die 
naͤchſtfolgende Ziffer des Dividendums dazu, und 
verfahre wieder eben ſo. Dies Verfahren ſetze 
man ſo lange fort, bis keine Ziffer vom Dividen⸗ 
dum mehr übrig iſt, und addire am Ende alle 
einzelne Quotienten zuſammen. Mit einem etwa 
bleibenden Reſte verfaͤhrt man, wie gewoͤhnlich. 


bb) Im andern Falle verfaͤhrt man ubrigens 


völlig eben ſo, nur daß man gleich von den höch⸗ 


ſten Ziffern des Dividendums eine mehr nimm, 


als der Diviſor hat, und zuſieht, wie vielmal 
der Diviſor darin enthalten ſey. Dies erkennt 
man, wenn man zuerſt berechnet, wie vielmal die 
‚böchfte Ziffer des Diviſors in den beiden hoͤchſten 
Ziffern des Dividendums enthalten ſey, und uͤbri⸗ 
gens wie bey Nr. a verfaͤhrt. Z. B. : 


73779 | 200 27781 800 
34) 68 34). 222: | 
57: 2 58. 
34) 34: 10 34) 34: | 10 
239 241 
340 2381 34238 [ 7 
ui AED 
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Beweis x. F. 32. Beweis 2. H. 81. 
Bew. 3. a. 5. 93. 81. Bew. 3. b. Ebenda⸗ 
ſelbſt und H. 99. 2 

Reechnungsvortheile hiebey werben am beſten 
mündlich vorgetragen. „ 


F. 95 
i Lehr ſa gz. 5 | 

Wenn Dividendum und Diviſor nicht entge⸗ 
gengeſetzt ſind, ſo iſt der Quotient poſitiv, wenn 
ſie aber entgegengeſetzt ſind, ſo iſt er negativ. 

Beweis. 1) Wenn Dividendum und Divi⸗ 
ſor poſitiv ſind, ſo iſt auch der Quotient poſitiv. 
(Tab): (Ta) = ＋ b. Wollte man den 
Quotienten negativ nehmen, ſo waͤre (— b) % 
(Fa) = ( ab) (73), welches gegen $. 75. 

2) Wenn Dividendum und Diviſor negativ 
ſind, ſo iſt der Quotient auch poſitiv. (— ab): 
(a) = (Ib). Wollte man ( b) zum 
Quotienten nehmen, ſo ware (— b) = (— a) 
= ab (Ja.) gegen F. 7 4 5 

3) (T ab): (— a) =(—b) Denn ein 
poſitiver Quotient, b, wuͤrde, mit dem negativen 
Diviſor, — a, multiplieirt, das Produkt — ab 
geben (73.), welches unrichtig wäre, F. 75. 

4 (- ſab)- (Ta) (b). Setzte man 
den Quotienten + b; ſo haͤtte man (＋ b) = 
(Ta) = ab (730, welches nicht ſeyn kann 
(75.). ER RE s nas 

9 i N §. 96. 
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ER 
Erklärung 
Wenn eine Zahl, a, in einer andern, b, auf⸗ 
geht fo wird b von a gemeſſen, und a fein 
Maaß für b. Eine Zahl, die ein Maaß für 
zwey oder mehrere andere iſt, heißt ein ge me i⸗ 
nes Maaß dieſer andern. Zahlen die kein ge⸗ 
meines Maaß haben, ſind relative Primzah⸗ 
len, und eine Zahl, die gar keine andre Zahl 
85 Maaße hat, iſt eine abſolute Prim⸗ 
Alle Zahlen, die keine abſolute Prim⸗ 
ent find, beiſſen zuſammen geſetz 8 


. de 
Lehr ſa tz. 
Wenn eine Zahl, a, in einer andern, b, 

aufgeht, ſo muß jede dritte Zahl, n, bie ina 
aufgeht, auch in b aufgehen. 
Beweis. Weil a in b aufgeht, f beſeher 
b aus a, ein oder mehr mal genommen (93. ); und. 
weil nun n in a aufgeht, fo gehet n in allen Thel. 
len von b, folglich in b ſelber auf (92. ) f 


. 98. 

Lehr . a tz. N 
Wenn en in a, aber nicht in K aufgeht, ſo 
geht n auch in (a + x.) nicht auf. 


Beweis. (2 ＋ x) wird durch n diwidirt, 
wenn man zuerſt a, dann durch n dividirt und 
Don 58 zuſammen nimmt (92.). Weil un 

2 aber 


> 
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aber die Diviſion in a aufgehet, bey x aber ein 
Reſt bleibt, wie vorausgeſetzt iſt, ſo bleibt bey 
der Divifion des ganzen Dividendums ein Reſt, 
oder, n geht in (a ＋ x) nicht auf. N 


§. 99. 
Zu ſ ag. == 
Eine Zahl, die in dem ganzen Dividendum 
und in einem Theile deſſelben aufgehen ſoll, muß 
auch in dem andern Theile deſſelben aufgehen. 
§. 100, I 
Le h * ſ a B. N a 
Wenn der Diviſor im Dividendum nicht auf⸗ 
geht, wenn aber der bleibende Reſt im Diviſor 
aufgeht, ſo geht 1) gedachter Reſt auch im Divi⸗ 
dendum auf, und er iſt 2) die größte Zahl, die 
im Diviſor und Dividendum zugleich aufgehen 
kann. 5 \ 

Beweis r. Der Diviſor heiſſe n, der Theil 
des Dividendums, worin er aufgeht, a, der blei⸗ 
bende Reſt, x, das ganze Dividendum alſo 
(a+x) Wenn nun der bleibende Reſt x im 

Diviſor n aufgeht, fo geht er auch in a auf (97 
Da er uͤberdem in ſich ſelbſt aufgeht, ſo gehet er 
in dem ganzen Dividendum (a Tx) auf (92.) 
Beweis 2. Es ſey y = x; ſo kann y nicht 
im Diviſor und Dividendum zugleich aufgehen. 
Denn, wenn die Zahl y im Diviſor n aufginge, 
ſo muͤßte ſie auch in a aufgehen (97.), und wenn 
ſie dann auch im ganzen Dividendum aufgehen 
EN re \ a D ſollte, 5 
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ſollte, fo müßte fie auch in x aufgehen (99.), wel: 
ches unmöglich iſt, weil y Nx iſt. 
$. Tor. 
Ju ſa tz 1: 
Aus Bew. 2. erhellet: Wenn irgend eine 


Zahl (y) in zwey andern ((a +x) und n) 


aufgehen ſoll, ſo muß ſie auch in dem groͤßten 
gemeinen Maaße dieſer beiden andern (in x) auf⸗ 
gehen. 

§. Toa. 

Zu ſatz 2. 

enn bey einer Divifion ein Reſt bleibt, fü 
muß alles, was im Diviſor und Dividendum zu⸗ 
gleich aufgehen ſoll, auch in gedachten Reſte 
aufgehen. | 


\ 


8. 10g. 
Zu ſa ß 3. 


Wenn bey einer Diviſion ein Reſt bleibt, ſo 
muß jede Zahl, die in dieſem Reſte und im Di⸗ 


piſor aufgeht, auch im Dividendum aufgehen. 


8. 104. 
| Lehr ſag. 
Wenn im Dividendum, a, der Diviſor, b, 


nicht aufgeht, ſondern ein Reſt, e, bleibt, ſo iſt 
überhaupt das größte gemeine Maaß Air 0 10 b. 


auch das groͤßte für b und a. 


8 5 


— — — — 
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Beweis. Es ſey x das größte gemeine 
Maaß für e und b, und y > x; fo kann y nicht 
in b und a zugleich aufgehen. Sonſt ginge y 
auch in c auf ( :02.), wäre alſo ein gemeines 
Maaß für ound b, und zwar gröffer als das groͤß⸗ 
te, weil y > x iſt; welches ſich widerſpricht. 


§. Io. 
Aufgabe. 


Das größte gemeine Maaß zweyer Zablen, 
a und b, zu finden. 


Auflöfung. 1) Die gröͤſſere Zahl, a, bie: 
pidire durch die kleinere, b. Geht dies auf, ſo iſt 
b das groͤßte gemeine Maaß. 


| 2) Bleibt ein Reſt, c, fo dividire mit e den 
vorigen Diviſor, b. Geht dies auf, ſo ik e das 
größte gemeine Maaß fuͤr a und bd. 
3) Bleibt abermals ein Reſt, d, ſo dividire 
man wieder mit d in den vorigen Diviſor, e; und 
wiederhole dieſes Verfahren ſo lange, bis ein 
Reſt koͤmmt, der in dem naͤchſtvorhergehenden 
8 Diviſor aufgeht: fo iſt dieſer Reſt das Ae 
größte gemeine Maaß für a und b. 
4) Bliebe endlich ı zum Reſt, fo haben a 
und b kein gemeines Maaß und ſind alſo unter 
ſich Primzahlen. N 


Beweis 1. Wenn b in a aufgeht, fo ift; 
fie, weil fie auch in ſich felbft aufgeht, ein gemei⸗ 
nes Maaß ( 96.) und zwar das größte, weil kei⸗ 
ne e gröſſere Zahl in b ae kann. Ira 

D 2 | Be⸗ 
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Beweis 2. Wenn der Reſt e in b aufge⸗ 
het, fo iſt er ein gemeines Maaß für b und a 
(100. 96.) und zwar das größte (1000). 
Beweis 3. Wenn der zuletzt gebliebene 
Heft, d, in dem letzten Diviſor, o, aufgehet, fo 
iſt er das größte gemeine Maaß für d und e 
(Bew. 1.); folglich auch für e und b ( 104.) 
folglich auch für b und a (104. ). 
Beweis 4. Wenn 1 zum Reſte bliebe, fo 

würde 1 das größte ſeyn, was in a und b aufgin⸗ 
ge. Weil aber ı keine Zahl iſt (2.), fo haben 
a und b kein gemeines Maaß (96;), | 

| §. 106. 

n: 5 755 Aufgabe. Re 

Es find drey Zahlen, a, b, e, gegeben, man 

ſoll ihr groͤßtes gemeines Maaß finden. | 
= Aufldfung. Man ſucht zuerſt das groͤßte 
gemeine Maaß für die beiden kleinern Zahlen a 
und b. Dies heiſſe x. Wenn nun 1) X auch die 
o mißt, ſo iſt x das größte gemeine Maaß der 
drey gegebnen Zahlen. Wenn aber 2) x die e 
nicht mißt, ſo ſucht man das groͤßte gemeine 
Maaß, y, fuͤr x und e, fo iſt dieſes das verlangte. 
Beweis. Der erſte Fall iſt Für ſich klar. 
Der andere erhellet ſo. Da y in x aufgeht, fo 
gehet fie auch in a und b auf (97.0, iſt alſo, da 
ſie auch in e aufgeht, ein gemeines Maaß fuͤr 
alle drey gegebne Zahlen. Aber auch das größte, 
Denn jede Zahl, die a und b meſſen ſoll, muß. 
RR — 212 in 


— 


IE 
in x aufgehen (Tor), und, wenn fie ein Maaß 
für alle drey gegebne Zahlen äh fol, auch in e. 
Alſo die groͤßte Zahl, die in K und e zugleich auf⸗ 
geht, iſt auch die größte, die in allen ar gegebe⸗ 
nen Zahlen aufgehen kann. f 

Auf eben die Art wird auch das größte gemei⸗ 
ne Maaß fuͤr woch mehr als drey Zahlen gefunden. 
$. 107. | 

4 u f g a be. N 

Es ſind mehrere Zahlen a, b, e gegeben, man 
ſoll eine Zahl finden „die allen gegebnen ar 
bar ift, 

Auflöfung. "Muftipficite die gegebnen Zah⸗ Ä 
len ineinander; ſo iſt das Nerahnubenwefde Pro⸗ 
dukt die verlangte Zahl. 

Beweis. In dem Produkte abe muß jede 
von den gegebnen Zahlen aufgehen, weil jede ein 
Faktor deſſelben iſt. Jeder Faktor eines Pros 
dukts aber iſt in dieſem Produkte genau ſo vielmal 
enthalten, als der andere anzeigt (62.). So iſt 
abe a % be, alſo a in abe ſo vielmal enthal⸗ 

ten als be angiebt. 


§. 108. 8 

Aufgabe. 

Noch eine kleinere Zahl von der verlangten 
Eigenſchaft zu finden, weil die gegebnen Zahlen 
keine Primzahlen zu einander ſind. f 
Aufloöſung. Verkleinere die gehen Zah⸗ x 
ben durch ihr größtes gemeines Maaß; und muls 

D 3 tiüpli⸗ 


— 
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tiplicire die herauskommenden Quotienten und 
das gebrauchte gemeine Maaß in einander, ſo iſt 
das herauskommende Produkt eine ſolche Zahl, 
als verlangt wird. Er 

Beweis. Die gegebnen Zahlen ſeyen ab, 
ac, ad, und ihr größtes gemeines Maaß fen a. 


Wenn man fie damit dividirt, ſo erhaͤlt man 


die Quotienten b, e, d (77), und wenn man 
dieſe und das gemeine Maaß a in einander multi⸗ 
plicirt, fo erhalt man das Produkt abod. Die⸗ 
ſes Produkt iſt ) allen gegebnen Zahlen meß⸗ 
bar, weil jede ein Faktor deſſelben iſt (107. 77.) 
und iſt 2) eine kleinere Zahl als das Produkt aus 
den gegebnen Zahlen ſelbſt. Denn ab x ac 4 
ad S abacad S abedaa (80.) abedͤ ea 
aa» abcd, . 1 


F. 10 

ES I u ſ a tz 1, 

Wenn eine oder etliche von den gegebnen Zah⸗ 
len ſich mit dem gemeinen Maaße der übrigen 
nicht meſſen laſſen, ſo laͤßt man ſie unveraͤndert, 
und multiplicirt ſie mit den Quotienten der übris 
gen und dem gebrauchten gemeinen Maaße. 


a $. IIO.. j 
> ER Br 
Wenn die gefundnen Quotienten wieder ein 
gemeines Maaß haben, ſo kann man ſie damit 
nochmal dividiren und alsdann die zuletzt gefun⸗ 
denen Quotienten und die gebrauchten gemeinen 
ER .. ER aaße 
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Maaße in einander multiplieiren. Siegen ſich nur 
einige von den erſtgedachten Quotienten durch ein 
gemeines Maaß meſſen, ſo kann man, wie ben 
§. 109., verfahren. | 


$. ı. 
Erklarung. 


Ein Bruch iſt aͤch t, wenn ſein Zaͤhler kleiner 
iſt als der Nenner; widrigenfalls iſt er unaͤcht. 
Ein unaͤchter Bruch iſt ein eigentlicher, wenn 
der Nenner im Zaͤhler nicht aufgeht; ſonſt iſt er 
ein uneigentlicher. Wenn Zaͤhler und Nen⸗ 
ner ganze Zahlen find, fo ift der Bruch ein gans 
zer (Bruch ſchlechthin), im entgegenſtehenden 
Falle aber ein gebrochner. Gleichnamig 
werden Brüche genannt, wenn fie einerley Nen⸗ 
ner haben; Brüche mit verſchiedenen Nennern 
ſind ungleichnamig. 7 N 


F. II2. 
Juſatz r. 


Jeder aͤchte Bruch iſt 1 (28.); ein un⸗ 
achter eigentlicher Bruch aber bedeutet ein oder 
mehrere Ganze (28, oder 74), und ein unaͤchter 
uneigentlicher Bruch enthält ein oder mehrere Gans 
ze nebſt einem aͤchten Bruche; welches man eine 
vermiſchte Zahl nennt. Eine vermiſchte Zahl 
wird eingerichtet, wenn man ſie in einen un⸗ 
ächten Bruch verwandelt. ee 

5 D 4 S. II2s 


} 
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§. 1% a 

Su ſa t 2. N 

Jeder Bruch wird durch feine kleinſten Zah⸗ 

len ausgedruͤckt, wenn man Zaͤhler und Nenner 
durch ihr größtes gemeines Maaß dividirt (9 1.) 


$- 114. b 
Auf gabe. 
Gegebne Bruͤche gleichnamig zu machen. 
Auflöſung. Nimm eine beliebige Zahl 
zum gemeinfchafilichen Nenner aller gegebnen Bruͤ⸗ 


che an, und mache den Zaͤhler eines jeden eben 
fo vielmal größer oder kleiner, als fein Nenner 


großer oder kleiner geworden iſt. 


Beweis. Alle gegebne Bruͤche bekommen 
dadurch einerley Renner, werden alſo gleichnas 
mig (111), und ihr Werth wird nicht geaͤndert 
9109 

F. 11. 
Ju ſa tz. 

Die Zahl, welche man zum gemeinſchaftli⸗ 
chen Nenner annimmt, heißt dann auch der Ger 
neralnenner, und die Nenner der gegebnen 
Brüche werden Specialnenner genannt. Um 
nun bey jedem gegebnen Bruche zu erkennen, wie 


vielmal fein Specialnenner in dem Generalnenner 


enthalten ſey, ſo dividire man mit jenem in dieſen 
hinein; und damit alle dieſe Diviſtonen aufgehen 
und man nicht auf gebrochene Bruͤche komme, ſo 

>> eh . wähle 


| er. 
wähle man eine ſolche Zahl zum Generalnenner, 
worin alle Speeialnenner aufgehen, entweder 


nach $. 107., oder, um kleinere Zahlen I be⸗ 
kommen, nach $. 108. | 


* - 
$. 116. 
Erklarung. 


Ein Bruch, deſſen Nenner 10 oder ein Pro- 
dukt der 10 in ſich ſelbſt iſt, heißt ein Decimäls 
bruch. = 
| V 
Ju ſa tz r. = 

Der Nenner eines Decimalbruches ift phat 
immer 1 mit einer oder mehrern Nullen (66.): 
und man kennt ihn, wenn man nur weiß, wie 
viel Nullen er hat. Daher ſchreibt man bloß den 
Zaͤhler hin, und ſchneidet, vermittelſt eines Kom⸗ 
ma, rechter Hand ſo viel Ziffern von demſelben 
ab, als der Nenner Nullen hat. Haͤtte der Zaͤh⸗ 
ler nicht ſo viel Ziffern, daß dies anginge, ſo 
ſetzt man noch ſo viel Nullen vor denſelben vor, 
als dazu hinreichend find, Z. B. 4 — za 

88 — 3,14 78868 0,314; 1868888 
0,0003 14. | 


F. 1188 
I u ſ a 3 2. 
An jeden Deeimalbruch kann man ſo viel (Nl £ 
len anhängen, als man will; oder, wenn er am 


Ende Nullen hat, ſoviel davon en als 
D 5 man 
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man gt findet; das ändert feinen Werth nicht 


(66. 78. 91.9. So iſt 3,14 3, 1400000 . 


§. 119 
Zu ſa tz 3. 


Wenn alſo an einen Decimalbruch auch andre 
Ziffern angehaͤngt werden, ſo kann der Werth der 
ſchon vorhandenen nicht geaͤndert werden. Was 
vor dem Komma ſteht bedeutet immer Ganze, 
die erſte Ziffer nach dem Komma immer Zehntel, 
die zweyte Hundertel, die dritte Tauſendtel u. ſ. f. 
es mögen fo viele Decimalſtellen (worunter 
man die Ziffern nach dem Komma verſtehen mag) 
da ſeyn, als man will. Es iſt 3,14 = 3+ 18 
. 188 und 3,1415 3 18 + 1788 4 
1888 + 18888 + 1750008 + 1900006  . 

§. 120. 
Aufgabe. 
Gegebne Bruͤche zu addiren. a 

Aufldfung 1) Gemeine Brüche muß 
man zuvor, wenn ſie es nicht ſchon ſind, gleich⸗ 
namig machen; alsdann ihre Zaͤhler zuſammen 
addiren und den gemeinen Nenner behalten. 

2) Decimalbruͤche ſetzt man ſo untereinander, 
daß die Ziffern mit dem Komma in einer Kolume 
untereinander zu ſtehen kommen, addirt dann alles 
zuſammen, wie ganze Zahlen und ſetzet in der 
Summe das Komma in eben die Kolumne in 
welcher es in den ſummirenden Zahlen ſtehet. 


Be⸗ 


& 39. 
Beweis. 1. Die gleichnamigen Brüche 
enthalten Einheiten von einerley Art (28) und 
durch das vorgeſchriebene Verfahren werden alle 
Einheiten, welche die gegebnen Brüche enthalten, 
in eine Zahl vereinigt, es wird alſo die geſuchte 
Summe gefunden (41... 

Beweis. 2. Erhellet eben ſo, weil, nach 
dem angezeigten Verfahren, alle Einheiten von 
einerley Art ee e z ſtehen kommen 
(119). 

Man ſoll z. 8. die Brüche 23, Zu ef jie 
ſammen addiren. Zuerſt ſucht man, nach $. 108., 
einen Generalnenner, um die Bruͤche gleichna⸗ 
mig zu machen. 

7) 28 228, 0 2 63 
96 
7 N NN 2&9 = 50 

Hiernaͤchſt verfaͤhrt man weiter, wie 9. 114. 

und 115, vorgeſchrieben iſt. 


304 
28 18 34 
ö 78 936 
2 8 
8 130 


Alſo iſt die geſuchte Summe = 339. Wenn 
ferner die Decimalbruͤche 3,143 92; ; 829,00175 
0,020009 


— 
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0,008009 gegeben find, fo addirt man fie fo zu⸗ 
ſammen en | 
3,14 
za 0,27 
“0 7.829,0017 
0,000009 
832,341709 
8 12 t. 
Aufgabe. 
Gegebne Bruͤche von einander abzuziehen. 
Auflöſung. 1) Gemeine Brüche müſſen 
zuvor gleichnamig gemacht werden, wenn ſie es 
nicht ſind. Alsdann wird vom Zaͤhler des Mi⸗ 
nuendus der Zaͤhler des Subtrahenten abgezo⸗ 
gen, und der gemeine Nenner behalten. 


Es iſt . + 774-3 
8 


a — 8 * 2 2 
* 2727 , nö 275 N RE . 
Allgemein iſt * — 8 — — 07 be 


2) Decimalbruͤche werden, wie bey $. 120 
untereinander geſchrieben, und wie ganze Zahlen 
ſubtrahirt. Nur muß das Komma in dem Reſte 
in eben der Kolumne zu ſtehen kommen, worin 
es in den gegebnen Brüchen ſtehet. Z. B. 

87,9 00005 

2,0 508060 

85,8492044 ** 
De, 
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Beweis 1. 2. Da in beiden Faͤllen die 

Einheiten des Subtrahenten von den Einheiten 

des Minuendus weggenommen werden, ſo wird 

der Reſt gefunden (49.). 
5 F., 122. 
Aufgabe. % 

Bruͤche noch auf eine andre Art von einander zu 
ſubtrahiren. 

Auflöͤſung. Den Zähler des Minuendus 
multiplieire mit der Differenz zwiſchen des Sub⸗ 
trahenten Zaͤhler und Nenner; den Zaͤhler des 
Subtrahenten multiplieire eben ſo mit der Diffe⸗ 
renz zwiſchen dem Zaͤhler und Nenner des Mi⸗ 
nuendus: von dem erſtern Produkte ziehe das an⸗ 
dere ab, ſo giebt das den Zaͤhler des geſuchten 
Reſtes; der Nenner deſſelben iſt das Produkt 
aus den Nennern des enen und des Sub⸗ 
trahenten. | 


Beweis. N 
b. b a0 = (abgabe 
atc dd G+).(b ) d) 
Gy e 
5 
§. 123. 
Aufgabe. 


Einen Bruch mit einer ganzen Zahl zu multipfiiten. 
Auflöfung. 1) Man kann den Zähler 
des Bruches mit der ganzen Zahl antennen 
und den Nenner behalten. ee 101 
Es 


62 
2 3 
es it 2 4 35 mare 12 


2) Man kann 0 den Nenner des Bru⸗ 


ches mit der ganzen Zahl dividiren und den Sa 


ler behalten. 


25 W a 
Es iſt 2 32 1223 4 
"Cm ERDE wird wie eine ganze Zahl 
multiplicirt: nur muß das Produkt wieder eben 
fo viel Decimalſtellen bekommen, als das gegebes 
ne Multiplicandum hat. 8 


Es iſt 3, 144 3 = 9,42 
Beweis 1. Jeder Bruch 15 iſt ein Quo, 


tient; der Zähler a iſt das Dbidehdum „und 
der Menner b der Diviſor (82.). So viel mal 
aber das Dividendum größer wird, fo viel mal 
wird auch der Quotient 19 85 (84.). 


Alſo z A= (630. 


Beweis 2. == vielmal der Divifor kleiner 
wird, ſo vielmal wird der Quotient größer (88. ). 


Alſo iſt * * = — ei (77 36.). 


Beweis 3. Erhellet aus Beweis 1 
und H. 117. | 
7 F. 124 


63 
§. 172% 
Auf gabe. 
Eine ganze Zahl mit einem Bruche zu Ä 
multipliciren. 


Auflöſung. 1) Multiplicire die A 
Zahl durch den Zähler des Bruches und dividi⸗ 
te alsdann mit dem Nenner. 

i 8 23 
Es * 2 — 
iſt 8 4 FRE: 6. 

2 Mit einem Decimalbruch , multiplicirt 
man eine ganze Zahl eben ſo, als wenn er eine 
ganze Zahl wäre. Das Produkt bekommt aber 
eben fo viel Decimalftellen, als der gegebene 
Bruch det: Es iſt 4% 0,00016 — o, oo. 


Beweis 185 Es iſt = —— a b (82.) ; 
N a 
alſo e b e a: b ca: b. 


Beweis 2. Erhellet aus Beweis ı 
und H. 117. 

5 §. 128. 
I u ſ a 8. 


Eine ganze Zahl und ein Bruch geben in ver⸗ 
aͤnderter Ordnung einerley Produkt. H. 124. 
123. 80, 0.25 


$. 126. | 
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NY 126. 
. u fg abe. - 
Einen Bruch mit einer ganzen Zahl zu dividiren. 
Auflöfung. 1) Dividire mit der ganzen 
Zahl den Zaͤhler des Bruches, ; und behalte den 
Nenner; oder 


35 Multiplieire den Nenner und Nele den 
Zaͤhler. 


6 6:2 3 
B. 1 ET Tan 8 
3. B. 70 7 1 
. 
nr 14 


3) Ein Desimalbrud) wird dividirt, wie eine 


ganze Zahl. Der Quotient aber bekoͤmmt wie⸗ 
der eben ſo viel Decimalſtellen, als das Dividen⸗ 
dum hat. Geht die Diviſion nicht auf , ſo ent⸗ 
ſteht ein gebrochener Bruch. 


4 


3 B. 0,00048: 16 = ui u 5 0,00049: 16 ö 


Beweis 1. Jeder Bruch if ein Duos 


tient „ a iſt das Dividendum, 8 der Diviſor. 
(82.) So viel mal aber das Dividendum klei⸗ 
ner wird, ſo viel mal wird auch der Quotient 
kleiner (85. ). 


„ n | 3 
Alſo 5 b (77-) ; 


Beweis. 2. So vielmal der Diviſor größer 

wird, fo vielmal wird der Quotient kleiner (8 7.); 
r Bi 5 
alſo if: e | | 

Beweis. 3. Erhellet aus Beweis 1 und 
ö. 1 17. g 5 8 ir 

| a ROT 

Su ſag. 

Den Zaͤhler eines Bruches dividiren und den 
Nenner multiplieiven iſt gleich viel; fo wie es auch 
umgekehrt gleich gilt, man mag den Zaͤhler mul⸗ 

tipliciren oder den Nenner dividiren (123.). 
§. 128. 
| Auf ga be 
Eine ganze Zahl mit einem Bruche zu dividiren. 

Auflöfung. 1. Multiplleire die ganze Zahl 
mit dem Nenner des Bruches und dividire durch 
den Zähler, Z. B. 9: 4 2 9 r 

2) Mit einem Decimalbruche wird eine gane — 
Zahl dividirt, wenn man an ſie ſo viel Nullen 
anhaͤngt, als der Bruch Deeimalſtellen hat, und 
dann alles wie ganze Zahlen behandelt. Z. B. 
9: 0,003 ==9000: 3 = 3000. 


a 

Beweis. 1. c: eb: a (90. 77.). 
Beweis. 2. Erhellet aus Beweis ı und 

$. 117. N 


C 


46 
8. 129. 
Aufgabe. Den 


Einen gebrochnen Bruch, deſſen Zähler ein Bruch iſt | 


in einem ganzen Bruch zu verwandeln. 


de Auflöſung. Behalte den Zaͤhler des Zaͤh⸗ 
lers zum Zaͤhler bey, und nimm das Produkt 
beider Nenner zum Nenner. 


3. B. 4 . 


2 


ut 2 
5 we 
wi Beweis Es iſt = 5 (82) 
2 BIER ! . f 
a f 
de (26. ). 
een K. 13% 
Aufgabe. 


Einen Bruch mit einem Bruch zu multipliciren. 
Auflöͤſung. 1) Man kann Zähler und Zaͤhler, 


Nenner und Nenner in einander multiplleiren. 


Die erſtere Multiplication giebt den Zähler des. 


geſuchten Produkts und die andre den Nenner defs 
ſelben. = | 
Es iſt r 22 30 

2) Auch kann man uͤbers Kreuz dividiren. 
Der Zaͤhler des Dividendums, durch den Nen⸗ 
ner des Diviſors dividirt, giebt den Zaͤhler des 
geſuchten Produkts, und der Nenner des Divi⸗ 
dendums, durch den Zaͤhler des Diviſors dividirt 
giebt den Nenner deſſelben. 


; ER 
Es iſt 12 a 5 a 


3) Gin⸗ 


3) Ginge A) die Divifion des Zaͤhlers nicht 


auf, ſo kann man ihn unveraͤndert laſſen und da⸗ 


für im Renner multipliciren. 
Es iſt 12 , 48. 
Ginge B) die Diviſton des Renners nicht auf, 


0 kann man ihn unverändert laſſen und dafur in 
Zaͤhler multiplitiren. u 


483 | 3 % 
Es ift 328 2 et — — 2 


4) Decimalbruͤche werden in einander multipli⸗ 
eirt, als wenn ſie ganze Zahlen waͤren. Das Pro⸗ 
dukt aber bekommt fo viel Decimalftellen, als die 


Factoren . 9 5. U. axe 8 
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7 


en da r la: 
eweis. 1. Es iſt 15 e . 
e: d 3 a3. es e 

a Aid 3 | n | 
Beweis. 3. late 
und P = . — (127.).. 


Beweis. 4. as Multiplication der ge⸗ | 


gebnen Zahlen werden die Zähler. multiplicirt 


6117.) die Renner aber dadurch, daß man dem 


Produkte fo viel Deeimalſtellen giebt, als die Fac⸗ 


toren zuſammengenommen haben (117. 66.). Alſo 


= wird das verlangte Produft gefunden, (Bew. 1.). 
E 2 . 8. 131. 


-geeidh 


Bee N 
I u ſ a tz 
Bruͤche geben in veraͤnderter . einer⸗ 


5 ® 
ley Produkt. 8 b. . und ＋ * 


a Ca -ac 

Br Fed Tage in 

| §. 132. 
Aufgabe 


Einen Bruch mit einem Bruche zu dividiren. 


Auflöſung. 1) Man kann den Zaͤhler 
des Dividendums durch den Zähler des Diviſors, 
und den Nenner des erſtern durch 2 Nenner 
des andern dividiren. 
So iſt 18: S 21 . 
2) Ginge A) die Divifion des Zaͤhlers nicht 
auf, fo läßt man ihn unverändert, und multis 
plicirt dafür im * 


— 12. — 
Es iſt zz 12:7; 7 — 1213 8 


Wenn B) die Divifion des Nenners nicht aufs 
ginge, fo läßt man diefen unverandert und multi⸗ 
plicirt dafür im Zaͤhler. 


Es iſt z — 5 ** S I EEE 2 
3) Mon aan auch übers Kreuz multipliciren. 


a Der Zaͤhler des Dividendums, durch des Divis 
fors Nenner multiplieirt, giebt den Zähler des 


f e Quotienten; und der Nenner des Di⸗ 


viden⸗ 


69 


videndums, durch des Diviſors Zͤͤhler multipli⸗ 
cirt, giebt den Nenner deſſelben. | 
Es iſt 12:4 = 42 24. ö 
4) Decimalbrüche werden dividirt, wie ganze 
Zahlen. Der Quotient aber bekoͤmmt ſo viel De⸗ 
eimalftellen, als das Dividendum mehr hat, wie 
der Diviſor. Haͤtte dieſer mehr Deeimalſtellen, 
haͤngt man an jenes fo viel Nullen an, als 
nan für gut findet. Z. B. 0,024: 0,08 = 
0,35 und o/24: e e 0,00008 | 
— 300% 


* 
Beweis. 1. 2 ! > 5175 90. 77.) 
a: c 
= b:d (126.). 


0 SE er > \ 
Beweis. 2. Oba pd ge ter). 
a :e a: eu 


50 = (127.). 
d 
Beweis. 3. 7 4 = (270. 


Beweis. 4. Wenn man die Decimalbrü⸗ 
che als ganze Zahlen betrachtet, und ſo dividirt, 
fo werden die Zähler dividirt (117.), die Nenner 
aber dadurch, daß man die Anzahl der Decimals 
ſtellen des Dividendums um ſo viele vermindert 
als der Diviſor hat und den Quotienten nur ſo 
viele giebt, als das Dede mehr hat wie 


einen 


der en 0 17. 780, — Daß man aber an 
E 3 


78 ex 


and ecke dc he viele Mullen 5 2 | 
ar man will, it aus $. 118. bekannt. | 


$ 133. 
Aufgabe. 


Einen gemeinen Bruch in einen Decimalbruch zu 
verwandeln. 


Auflöͤſung. Man giebt dem Zaͤhler 

Bruches ein Komma, und haͤngt ſo viele Rule 

an, als man will; fo hat man einen Decimal- 

Et bruch. Dieſen dividirt man durch den Nenner 

| des gegebnen Bruches, ſo bat man den verlang⸗ 
ten Decimalbruch. | 


Bew. Es iſt 4 = 3:4 (82, U 3,00.:4 
0 19.); und jo in jedem andern Falle. 


$ 134 
I u ſ a tz 
1 Man kann jede ganze Zahl in einen Decimal⸗ 
: bruch verwandeln, wenn man ihn ein Komma 
beyfügt und dann fo viele Nullen anhaͤngt, als 
man gut findet.“ Dies kann gef ſchehen, wenn 
man eine kleinere Zahl durch eine größere dividi⸗ 
ren und den Quotienten in Decimaltheilen ange⸗ 
ben ſoll; aber auch, wenn bey einer Diviſton ein 
Reſt bleibt, fo kann man dieſen Reſt in einen 
Decimalbruch verwandeln, und das was am 
Quotienten noch fehlt in Decimaltheilen finden; 
wenigſtens jedesmal ſo genau als man will. Z. B. 
fue Gach Hl ee, Dein ue Sr x. g , 9 


1 NER * 


49: 2,5 3) 7 2,3333. 2 
e 
1,00 ö 5 

8 3). 9: 

20 : 18. 

„77... 

oO 10. 
30. 845 
10 
98 
X 
§. 138. 
Anmerkung. 


Die Veraͤnderungen, welche man mit einer 
Zahl, im Abſicht auf die Groͤße 9 kann, 
find Vermehrung und Verminderung. Wenn 
aber eine Zahl vermehrt oder Nen ſinderk wird, 
ſo muß ſie entweder um ſo viel, oder ſo vielmal, 
als eine andre anzeigt, vermehrt oder vermindert 
werden. Daraus entſtehen die vier bisher be⸗ 
trachteten Rechnungsarten, außer denen es weis 
ter keine giebt: Addition, Subtraction, Mul⸗ 
tiplication und Diviſton. Eine beſondere Ans 
wendung davon iſt naͤchſtfolgende. 


F. 136. 
Erklarung. 


Wenn eine Zahl, gewiſſe mal genommen, in 
ſich ſelbſt multiplieirt wird, fo heißt das heraus⸗ 


kommende Produkt eine Pote nz (Dignität) Au 


E 4 von 


von dieſer Zahl, und dieſe Zahl ſelbſt heißt die 

Wurzel. Die Potenz einer Zahl heißt die zwey⸗ 

te, dritte, vierte ꝛc, je nachdem die Zahl, zwey⸗ 

mal, dreymal, viermal ꝛc. genommen in ſich 

ſelbſt multiplicirt iſt. Eben fo heißt die Wurzel 

aus einer Zahl die zweyte, dritte, vierte ꝛc. 

je nachdem fie zweymal, dreymal, viermal ꝛc. ge⸗ 

nommen, in ſich ſelbſt multiplieirt, jene Zahl 

f hervorbringt. Die zweyte Potenz heißt auch die 

fal af, Quadratzahl, und die dritte auch die Kubik— 

e, ahl, jo wie die zweyte Wurzel auch die Qu a⸗ 
drat wurzel und die dritte die Kubikwurzel 

genannt wird. Das Zeichen Y bedeutet die Wurzel 

2 


aus der Zahl, vor welcher es ſtehet; Y die Qua⸗ 


a 
dratwurzel, y die Kubikwurzel, 3 die vierte 
Wurzel u. ſ. f. Wird gedachtes Zeichen ſchlecht⸗ 
hin gebraucht, ſo iſt allemal die Quadratwurzel 
zu verſtehen. Ferner bedeutet a* die zweyte Pos 
tenz von der Zahl a, a die dritte, und a“ uͤber⸗ 
haupt diejenige Potenz, welche die Zahl n anzeigt. 
Eine Zahl, wie n, die alſo anzeigt, wie viel mal 
eine andere in ſich ſelbſt multiplicirt ſey, heißt ein 
Exponent. | 
L. 137. 
Ju ſatz ı. 


Jede Potenz von einer vorgelegten Zahl kann 
durch Multiplication gefunden werden. Es iſt 
Passen, und z 5 A5 
— 125. — Gleiche Zahlen haben ein gleiches 
Quadrat, einen gleichen Kubus u. f f. 6105 

5 fo: 
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Alſo auch umgekehrt; gleiche Zahlen haben glei⸗ 
che Quadratwurzeln; Kubikwurzeln u. ſ. f. 
80 722 f | 


Man kann ar ſch Ass jede ee als aue doch 
Theilen beſtehend vorſtellen, den erſten a, den 
andern b, die ganze Wurzel alſo a+b nennen. 
Alsdann ii (a + b, a' +2ab+b*, und 
(a ＋ b)ꝰ = E ab z ab’ +b', 

$. 139. 
Lehrſa z. | 

Wenn man eine Potenz einer Zahl mit einer 
andern Potenz der naͤhmlichen Zahl multivlicirt, jo 
iſt das Product eine neue Potenz dieſer Zahl, de⸗ 

ren Exponennt dief Summe von den Erponenten 
der beiden vorigen Dee iſt: a d 
| Beweis. a & a aa & ada — aaaaa 
a a Bat Eben fe i in jedem andern Falle; 
alfo überhaupt; a“ c a“ Sa. 


. $ 240, 
Sufan. 
Alſo auch umgekehrt, a“ !“: a” — 4 1 1 
„ oder F 
S. tar. 
Lehrſatz 


Eine Potenz wird von neuem auf eine Dos 


tenz erhoben, wenn man ihren Exponenten mit 
dem Exponenten dieſer neuen Potenz multipli⸗ 
eirt. (a“) “ = a“ 

E 5 Du 


— 


1 


74 | 
Beweis. (A) = g 4 (1370. . a 
3˙2 0 


(1300 Sa. Eben fo in allen andern Fällen, 

alſo überhaupt: (a)“ — ab. 
F. 142. 
Z u ſa 8. 

ER Sy f 

Alſo auch Ta = Sa, Oder Yb = bl. 

N §. 143. 
Lehrſaßz. ’ 

Eine Quadratzahl hat hoͤchſtens doppelt fo viel 
Ziffern als die Wurzel, aber auch wenigſtens 
doppelt ſo viel weniger eine. 

Beweis. Es ſey die Wurzel a, ſo iſt das 
Quadrat davon a? = a N a. Dieſes Produkt 
hat hoͤchſtens ſo viele Ziffern als die beiden Fakto⸗ 
ren a und a zuſammengenommen haben (70), 
aber auch wenigſtens fo viel, weniger eine (70). 

N | $- 144. 

| J u ſ a tz. 6 

Man theile eine vorgelegte Zahl von der Rech⸗ 

ten gegen die Linke in zweyziffrige Klaſſen, wenn 
auch fuͤr die letzte Klaſſe nur eine Ziffer übrig bleibt. 

So viele Klaſſen alsdann entſtehen, ſoviele Ziffern 

hat die Quadratwurzel aus der vorgelegten Zahl. 


$ 145. f 

Lehr ſa g, 
Das Product aus der Summe und Differenz 
zweyer Zahlen iſt, der Differenz der Quadrate von 


die⸗ 


I 


-— — —— — 


— — — —u—u—Mt 


zn ee 


8 


75 
Pee beiden Zahlen gleich. (a 5 (i — b) 
—b*. 


ee Es ſey a — b = Rz ſo iſt a 
Xx ＋ b. Folglich (a ＋ b). a = 6 50 xũ ＋ 
(a+b)b (65.), folglich (agb) a — (a+b)b 
= (arb) x, (50.) welches alſo das erwähnte 
Product iſt. 2 
a’ — b. 


F. 246. 
Aufgabe. b 
Aus einer gegebnen Zahl die Quadratwurzel zu 
fitiden. 


1) Wenn die gegebne Zahl höchſtens aus den 
Ziffern, die Wurzel alfo nur aus einer Ziffer bes 


ſteht; ſo kann dieſe Wurzel vermittelſt des Ein⸗ 


maleins gefunden werden. — Siege ſich keine 


ganze Zahl angeben, die genau die Wurzel aus 


der vorgelegten Zahl wäre, fo nimmt man fürg 
erſte diejenige Zahl, welche dieſer Wurzel am 
naͤchſten kommt, und notirt den Reſt, den ihr 
Quadrat von der vorgelegten Zahl uͤbrig läßt. Z. B. 


49102 3583 7 


99 3 
0 4 


2) Wenn die vorgelegte Zahl zwey Klaſſen, 


die Wurzel alſo zwey Ziffern hat; ſo theilt man 


die Wurzel in zwey Theile, a und b, und zwar 
5 daß man unter a die erſte und unter b die 
8 a zwey⸗ 


= 


U 


zweyte Ziffer derſelben verſtehet. Hiernaͤchſt aa) 
betrachtet man die hoͤchſte Klaſſe, als wenn ſie 
allein da waͤre, und zieht daraus, wie bey Nr. 1, 
die Wurzel; fo bekoͤmmt man a. Alsdann wird 
a” genau gemacht, unter die hoͤchſte Klaſſe unters 
geſetzt, davon abgezogen und der Reſt darunter 
geſchrieben. bb) Zu dieſem Reſte ſetzet man die 
erſte Ziffer der zweyten Klaſſe herunter; ſo iſt in 


dieſer Zahl zab enthalten. Man dividirt mit 2a 


herein, fo koͤmmt b heraus. Alsdann wird zab 
genau gemacht, unter die erwähnte Zahl unterge⸗ 
ſetzt, davon abgezogen und der Reſt darunter ge⸗ 
ſchrieben. oc) Zu dieſem Reſte ſetzet man die 
letzte Ziffer herunter, fo iſt in dieſer Zahl bo ent⸗ 
halten. Man ſetzet alſo b? darunter und zieht es 
ab. Bleibt kein Reſt, ſo iſt die gefundene Wur⸗ 
zel vollſtaͤndig. Sonſt wird der Reſt fürs erſte 
notirt. 


a+b 


0 3 5 


2a 2 16) 4 85 
aab = 4 8 


B 09 
= 9 


68 
4 


a 2 6 


7 

3) Wenn die vorgelegte Zahl drey Klaſſen; 
die Wurzel alſo drey Ziffern hat, fo betrachtet 
man aa) die beiden hoͤchſten Klaſſen, als wenn 


ſie 


fie allein da wären, und ſucht daraus die Wurzel 
nach Nr. 2; ſo bekoͤmmt man die beiden erſten 
Ziffern der geſuchten Wurzel. Alsdann betrach⸗ 
tet man bb) dieſe beiden Ziffern als a und die 


noch fehlende als b; und eben fo die beiden boch | 


ſten Klaſſen der gegebnen Zahl nunmehr als Eine, 
und die noch übrige als die andere. Zu dem: Re⸗ 


fie, der von der nunmehrigen erſten Klaſſe geblis 


ben iſt, ſetzt man die erſte Ziffer der letzten Klaſſe 
herunter, ſo iſt in dieſer Zahl wieder 2ab enthal⸗ 
ten, und man verfaͤhrt völlig, wie = Nr. 2. 


8. B. 


| 
27 674 
a — 36 
2a 94 
2 ab —= 84 
102 
b. = 49 
2a = 134) 537 
ab 530 
16 
b = 16 
; 0 


u & wie aus den zwey erſten Ziffern einer 
Wurzel die dritte gefunden wird, eben ſo wird 


aus den drey erſten wieder die vierte, aus den f 


vier erſten die fünfte u. ff. gefunden. 
Beweis x. Erhellet aus F. 136. 67. 


Be 5 


— 
1 
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Beweis 2. aa) Wenn die Wurzel auf die 
vorgeſchriebene Art eingetheilt wird; ſo beſtehet 


a? aus hunderten, iſt alſo lediglich in der hoͤchſten 


Klaſſe der gegebnen Zahl enthalten. Folglich wird 
a auf dle vorgeſchriebne Art gefunden. bb) Das 
Product zab iſt ein Inbegriff von Zehnern, folge 
lich enthalten in der erſten Ziffer der zweyten Klaſſe 


Rund dem vom vorigen gebliebenen Reſte.“ Wenn 
man aber in dieſe Zahl mit za hereindividirt, ſo 


muß b herauskommen (77.). cc) be muß in 
dem, was von der vorgelegten Zahl nun ag 
übrig ift, enthalten ſeyn. 


Beweis 3. 4. Erhellet auf ahne Art 
; F. 147. 
| Lehr ſ * . 

Wenn bey der Ausztehung einer Quadrat, 
wurzel ein Reſt bleibt, ſo kann derſelbe fo groß 
ſeyn als das Duplum der gefundenen Wurzel; 
wenn er aber ſo groß iſt, als das Duplum der 
Wurzel plus Eins; ſo kann 7 5 die Wurzel um 
Eins vermehren. 

Beweis. Es iſt 

Das Quadrat von a S a? 
Das Quadrat von a1 = 2a ＋ 1. 


He 148. 
\ Lehrſa * 3 


Die Wurzel aus einem Bruche wird gefuns 
den, wenn man die Wur de aus Zähler und Nen⸗ 
ner nimmt. 


Be⸗ 


79 


Beweis. Die Quabratzahl von einem Bru⸗ 
de ft = 7 (136.). Alſo auch umgekehrt 


| n Vn Nel 
ee Er a 
m m 

F. 149. 0 

Ju ſa tz . | 


Aus einem gegebnen Deeimalbruche wird die 


Quadratwurzel gefunden, wenn man aus denſel⸗ 
ben die Quadratwurzel eben fo auszieht, als wenn 


er eine ganze Zahl waͤre, der gefundenen Wurzel 
aber nur halb fo viele Decimalftellen giebt, als 


der gegebene Bruch hat. Denn alsdann wird 
die Wurzel aus Zaͤhler und Nenner gezogen (117). 
Wäre die Anzahl der Decimalftellen des gegebnen 


Bruches ungerade, fo konnte man fie durch eine 


angehaͤngte Null gerade machen (118.). J. B. 
5784 = 25,8. | | 


S. 250 


80 3:3 
§. 180. 
5 u f R 5 2. 


Wenn ſich die Wurzel einer vorgeſchriebenen 
Zahl nicht in ganzen Zahlen angeben laͤßt, ſo 
kann man gedachte Zahl in einen Decimalbruch 
verwandeln (434) und ſo ihre Wurzel in Deci⸗ 
maltheilen finden, wenigſtens allemal fo genau, 
als verlangt werden mag. So findet man 73 —= 
173205. . wenn man 3 in den Decimalbruch 
 3)0009000000 ᷓverwandelt. 


Auch braucht man die angehaͤngten Nullen 
nicht ſogleich an die gegebene Zahl ſelbſt anzuhaͤn⸗ 
gen, ſondern man kann ſie auch, wenn bey der 
Ausziehung einer Wurzel ein Reſt bleibt, dieſem 
Reſte beyfügen, oder ſie jedesmal erſt da hinzuſe⸗ 
tzen, wo man ſie bey der Rechnung braucht, wenn 
man alsdann nur bemerkt, wie viele Nullen man 
angehaͤngt hat, um die Anzahl der Decimalſtellen 
in der Wurzel richtig beſtimmen zu koͤnnen. 


8. 181. 
Lehr ſa tz. 


Eine Kubikzahl hat hoͤchſtens dreymal ſo vlel 
Ziffern als ihre Wurzel; aber auch wenigſtens 
dreymal ſo viel, weniger zwey. f 

Beweis. Wenn die Wurzel a ift, fo iſt 
fo tft die Kubikzahl a = aaa, Dieſes Produkt 
hat hoͤchſtens fo viel Ziffern als die drey Factoren 
a, a und a zuſammengenommen (64), das iſt, 
die Kubikzahl hat hoͤchſtens dreymal ſo vlel Ziffern 

> als 


als die Wurzel. Gedachtes Produkt hat aber 

auch wenigſtens ſo viel Ziffern als ſeine Factoren 
zuſammen, weniger zwey (71.); oder, die Ku⸗ 
bikzahl hat dreymal ſo viel Ziffern als die Wurzel 
weniger zwey. a 


ß §. 182. 
1 I u ſ a tz. a 
Wenn man eine Kubikzahl von der Rechten 
gegen die Linke in dreyziffrige Klaſſen theilt, ſo 
hat die Wurzel eben ſo viele Ziffern, als Klaſſen 
vorhanden ſind; wenn auch in der letzten Klaſſe 
nur eine oder zwey Ziffern zu ſtehen kaͤmen. | 


— Si: 783 
Aufgabe 
Aus einer gegebnen Zahl die Kubikwurzel zu finden. 
Auflöſung. 1) Wenn die gegebne Zahl 
hoͤchſtens drey Ziffern hat, fo hat die Wurzel 
daraus nur eine, und man kann dieſe Wurzel 
vermittelſt des Einmaleins finden. Denn deſto 
ſchneller zu rechnen, merke man ſich ein für allemal 
die erſten neun Kubikzahlen | 
CCC ˙ A (8 
18 27 64 125 216 343 512 729 
Wenn ſich die geſuchte Kubikwurzel nicht in 
ganzen Zahlen angeben laͤßt, ſo nimmt man fuͤrs 
erſte nur diejenige Zahl als Wurzel an, die der 
wahren am naͤchſten koͤmmt, und bemerkt nur 
den Reſt, den ihr Kubus von der gegebnen Zahl 
N F 343 


* 


wu 22- * 
343% 7 308. 7 
343 343 
0 5 


2. Wenn die gegebne Zahl zwey Klaſſen, die 
Wurzel alſo zwey Ziffern hat; ſo theile die letztere 
ein, wie §. 146. Nr. 2. Dadurch iſt wieder 
beſtimmt, wo jeder Theil des Kubus (1 3g.) zu 
finden ift: aa) Betrachte zuerſt die hoͤchſte Kaaſſe, 
als wenn ſie allein da waͤre, und nimm daraus 
die Kubikwurzel, wie bey Nr. .; fo iſt dieſe die 
erſte Ziffer, a, der geſuchten Wurzel. Mache als⸗ 
dann a' genau, ſetze es unter die hoͤchſte Klaſſe 
unter, ziehe es davon ab und fchreibe den Reſt 


darunter. bb) Zu dieſem Reſte ſetze die erſte 


Ziffer der zweiten Klaſſe herab. In dieſer, daraus 
entſtehenden, Zahl ift zaeb enthalten. Dividire 
mit 3a*, fo koͤmmt b, die zweyte Ziffer der gefuch- 
ten Wurzel, heraus. Mache alsdann 3a?b ge⸗ 
nau, ſetze es unter die gedachte Zahl unter, ziehe 
es ab und ſchreibe den Reſt darunter. ec) Zu 
dieſem Reſte ſetze die zweyte Ziffer der zweyten 
Klaſſe herab, fo iſt in dieſer Zahl gab? enthalten. 
Mache zab' ziehe es von derſelben ab, und ſchrei⸗ 
be den Reſt darunter. dd) Zu dieſem Reſte end⸗ 
lich ſetze die letzte Ziffer herab, ſo iſt in dieſer Zahl 
b° enthalten. Mache b’ und ziehe es von derſel⸗ 
ben ab. Bleibt nun hier kein Reſt, fo iſt die ge⸗ 
fundene Zahl genau die Kubikwurzel aus der vor⸗ 
gelegten. Bleibt aber ein Reſt, ſo fehlen noch 
N eini⸗ 


* N 
einige Theile an der Wurzel. Gedachter Reſt 
wird fuͤrs erſte nur angemerkt. Z. B. 


I 


3) Wenn die gegebene Zahl drey oder noch mehr 
Klaſſen hat, ſo gelten eben die Regeln, die $, 
146. Nr. 3. und 4. gegeben ſind. | 

Beweis 1. Erhellet aus $. 136. und h. 67. | 


Beweis 2. aa) Wenn die Wurzel, nach 
der Vorſchrift ſo eingetheilt iſt, daß man unter 
a ihre erſte Ziffer verſteht, fo enthält a? lauter 

Tauſendter, kann alſo blos in der hoͤchſten Klaſſe 
der gegebnen Zahl enthalten ſeyn. Folglich wird 

a nach der gegebnen Vorſchrift gefunden. bb) 

a? beſteht aus Hundertern, alſo 3a?b. ift ein In⸗ 
begriff von Hundertern, folglich nur enthalten 

in der erſten Ziffer der zweyten Klaſſe und dem 
vom Vorigen etwa gebliebenen Reſte. Wenn man 
ſonach in dieſe Zahl mit 3a? herein dividirt, jo 
muß b herauskommen 2709. cc) Das Product 
2 ga 


— ccc 


a 08 3 5 
5 t=- ee 8 5 (136) = bs; folg; 


Ex Ei * 


gab' ift ein Inbegriff von Zehnern, weil a Zeh⸗ 


ner bedeutet, folglich enthalten in der zweyten 


Ziffer der zweyten Klaſſe, und dem Reſte, der 
vom Vorigen etwa geblieben iſt. dd) Endlich 
muß b’ in dem enthalten ſeyn, was von der ge⸗ 
gebnen Zahl nun noch uͤbrig iſt. | 


§. 154. 
Lehr ſ az. 

Wenn bey der Ausziehung einer Kubikwurzel 
ein Reſt bleibt, ſo kann derſelbe ſo groß ſeyn, 
als das Triplum der bis dahin gefundene Wurzel 
nebſt dem Triplum ihrer Quadratzahl. So bald 


er aber nur noch um eins größer ift, fo kann 
man die Wurzel um eins größer nehmen, 


Beweis. Wenn man zur Wurzel eins hin, 
zuſetzt, fo kommt zum Kubus das Triplum der 
vorigen Wurzel und das Triplum ihrer Quadrat⸗ 
zahl und eins hinzu. Es iſt 
der Kubus von a 2 . 

der Kubus von a T 1 =a’tga’+za-+ı, 
§. 185 | 
Bebriag 5; 

Die Kubikwurzel aus einem Bruche wir ges 
funden, wenn man aus dem Zaͤhler und aus dem 
Nenner die Kubikwurzel zieht. a 


Beweis. Der Kubus von einem Bruche, 
2 g 


lich 
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8 3 

3 | 3 as „ 
a 10 auch ungekehrt / = — 8 oder y 255 
- 5 V bo; x 


— vi 3 4 N 4 
* m 


„„ 


Aus einem gegebenen Deeimalbruche zieht 
man die Kubikwurzel eben ſo, als wenn er eine 
ganze Zahl waͤre. Nur muß man der gefunde⸗ 
nen Wurzel dreymal fo wenig Deelmalſtellen ges 
ben, als der gegebene Bruch hat. Denn als⸗ 
dann wird die Kubikwurzel aus dem Zaͤhler und 
aus dem Nenner gezogen (117). Ließe ſich dle 


Anzahl der Decimalftellen des gegebenen Bruches 


durch 3 nicht theilen, ſo kann man ſo viel Nullen 
anhaͤngen, daß dies angeht (118.). 


3,2 


gl 

„a 
eh 
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3a. b 34 

5 5 

3b 38 


ö Wenn ö 
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© 157. 


J u ſ at a. . 

Wenn ſich die Kubikwurzel einer vorgelegten 
Zahl nicht in ganzen Zahlen angeben laͤßt, ſo kann 
man gedachte Zahl in einen Decimalbruch verwan⸗ 
deln (134) und [ihre Wurzel in Decimaltheilen 
finden, wenigſtens allemal ſo genau als man will. 


Aluach braucht man; wie H ngo, die an die 
gegebne Zahl anzuhaͤngenden Nullen, erſt zu dem 
bleibenden Reſte, oder auch jedesmal erſt da hinzu⸗ 
zuſetzen, wo man ſie bey der Rechnung gebraucht. 


| BRE » 
Von dem Berhälsniffen 


§. 158. 
Erklarung. 

Ein Verhaͤltniß einer Größe zu einer andern 
(F. 29), welches darin beſteht, daß ſie mehr 
oder eben ſo viel oder weniger Einheiten enthaͤlt, 
als dieſe andere, iſt ein arithmetiſches. Ein 
Verhaͤltniß einer Groͤße zu einer andern aber, 
welches darin beſteht, daß ſie dieſe andere gewiſſe 
mal in ſich enthaͤlt, iſt ein geometriſches; 
dergleichen immer gemeint wird, wenn von einem 
Verhäͤltniſſe ſchlechthin die Rede iſt. Man bes 
trachtet 12 in einem arithmetiſchen Verhaͤltniſſe 
wenn man ſagt: 12 iſt um 8 mehr als 4; in eis 
nem geometriſchen aber, wenn man ſagt: 12 iſt 
dreymal fo viel als 4, oder: 12 iſt & mal fo viel 
als 23. Die Groͤße, die man im Verhaͤltniſſe 

a 
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zu einer andern betrachtet, und dieſe andere, heißen 
Glieder des Verhaͤltniſſes, die erſtere das Vo r⸗ 
derglied, und die andere das Hinterglied. 
F. 159. 
anf a 8 I 
Wie groß ein arithmetiſches Verhaͤltniß fen, 
wird erkannt, wenn man vom Vordergliede das 
Hinterglied abzieht; daher auch ein arithmetiſches 
Verhaͤltniß wie eine Subtraktion (12 — 4) ges 
ſchrieben wird. Die Differenz der Glieder heißt 
dann auch der Name des arithmetiſchen 
Verhaͤltniſſes; der poſitiv und negativ ſeyn kann, 
je nachdem das Vorderglied groͤßer oder kleiner iſt 
als das Hinterglied. | | 
§. 160. 
war Sufam 2. 
Wie groß ein geometriſches Verhaͤltniß fey, 
wird erkannt, wenn man das Vorderglied durch das 
Hinterglied dividirt, weswegen man das geome⸗ 
triſche Verhaͤltniß auch wie eine Diviſion (12:4) 
ſchreibt. Die Zahl, welche angiebt, wie vielmal 
das Hinterglied im Vordergliede enthalten ſey, 
heißt der Name des geo metriſchen Verhaͤlt⸗ 
niſſes (auch der Exponent deſſelben.) Dieſer 
Name iſt ein aͤchter Bruch, wenn das Vorder⸗ 
glied kleiner iſt, als das Hinterglied. Sonſt iſt 
er eine ganze Zahl oder ein unaͤchter Bruch. 
8 . 
Ju ſa tz 3. 
Verhaͤltniſſe ſind einander gleich, wenn ſie 
einerley Namen haben; ſonſt ſind ſie ungleich. 
5 54 Auch 


Be 


Auch find Verhättniffe gleich groß, die Einem 
dritten gleich ſind (§. 20) 


F. 162. 
Erklaͤrung. b 
Die Gleichheit zweyer Ver haͤltniſſe heißt eine 
Proportion; eine arithmetiſche, mern 
die gleichen Verhaͤltniſſe arithmetiſch ſind, 
und, wenn dieſe gemoetriſch ſind, eine geome⸗ 


triſche. Unter einer Proportion ſchlechthin iſt 


eine geometriſche zu verſtehen. Das erſte und 
letzte Glied heißen die aͤ ußern „das zweyte und 
dritte die mittlern Glieder der Proportion. 


Wenn die mittlern Glieder einander gleich ſind, 


ſo iſt die Proportion eine ſtaͤtige, widrigenfalls 
eine diskrete. Die Proportion 8:4 2 4:2 
iſt ſtaͤlig. Dieſe aber 8: 4 = 62 z iſt diskret. 
Die Tätige wird abgekürzt ſo geſchrieben (81412) 


und eine arithmetiſche fo: (8 — 6 — 4). 


2 163. er 
88 Zu ſa tz x. en: 
Ein allgemeiner Ausdruck für die arithmeti⸗ 
ſche Proportion iſt (a d) — a (b d) - b. 
In beyden Verhaͤltniſſen iſt d der Name. Eine 
Formel für die geometriſche Proportion iſt ma: 
a mb: b, wo der Name beyder Verhaͤltniſſe. 


m iſt. 
k §. 164. 
Zu ſatz 2. 


Ein Produkt zweyer Zahlen a und b iſt die | 
vierte Proportionalzahl zu 1, dem Multiplicator 


a, 


89 


a, und dem Multiplicandum b. Denn 1: ab: 

ab: (62.). Wenn man ( durch d diyidirt, ſo 

iſt. der Quotient, e, die vierte Proportionale 
d 


zu dem Diviſor d, Mu t, und dem Dividendum e. 
Denn d: Se: (74. ). 5 


F. 165. 
Erklarung. 


Eine Progreſſion (Reihe ſchlechthin 
iſt eine Reihe von mehr als drey Größen, die 
alle in ſtaͤtiger Proportion aa einander folgen. 
Je nachdem nun dieſelben in ſtaͤtiger geometriſcher 
oder arithmetiſcher Proportion ſind, iſt auch die 
Progreſſion eine geometriſche oder arith⸗ 
metriſche Progreſſion. Wenn die Pros 
greſſion von groͤßern Gliedern zu kleinern fortgeht, 
ſo heißt ſie eine fallende, im entgegengeſetzten 
Falle eine ſteigende. Die Zahl, die bey einem 
Gliede angiebt, das wie vielſte Glied in der Reihe 
es ſey, heißt der Zeiger deſſelben. 
. ne 66. 

Ju ſa tz 1. 


Ei arithmetiſche Progreſſton kann ether 
werden durch den Ausdruck: a, a+d, a2 d, 
a 3 d, a+4d..... und eine geometriſche durch 
die Formel: a, ma, m'a, m'a, ma.. Wenn 
die arithmetiſche Reihe ſteigt, ſo iſt der Name, 
d, poſitiv, wenn ſie faͤllt, negativ. Wenn die 
| A Reihe faͤllt, ſo in ihr Name, m, 

3 ein 
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ein achter Bruch, wenn ſie ſteigt, ein unaͤchter, 
oder eine ganze Zahl. 
F. 167. 
3Zuſaz 2. 


Wenn man alle Glieder einer arithmetiſchen 
Reihe, die mit 1 anfaͤngt, zuſammen addirt, ſo 
heißt die Summe, eine vieleckige Zahl (figu⸗ 
rirte, Polygonal⸗Zahl); und insbefondre eis 
ne dreyeckige, wenn der Name der Reihe x 
iſt, eine viereckige, wenn der Name 2 ift 

u. ſ. f.; fo daß fie immer zwey Ecken mehr hat, 
ae der Name der Reihe anzeigt. So iſt z. B. 
1＋2 T3 ＋4 == 10, alſo 10 eine dreyeckige Zahl. 
Herner iſt +4 +7 +10+13 = 35, alſo 35 
eine fuͤnfeckige Zahl. 


N F. 168. 

10 Zwey Größen bleiben in einerley arithme⸗ 
tiſchem Verhaͤltniſſe, wenn man gleich viel zu ih⸗ 
nen hinzuaddirt, oder gleich viel von ihnen ſubtra⸗ 
hirt; und ſie bleiben 2) in einerley geometriſchen 


Verhältniſſe, wenn man fies mit rede Zahl 
multiplicirt oder dividirt. i 


Beweis. 1. Wenn ſch a a Be um x uns 
terſcheidet, fo unterſcheidet ſich ad von b+d 
auch um x, und a — d von b — d ebenfalls. 
Alſo a - b e — (b+8) —— 4—0— 
| a (1610 


Se 


91 
Beweis. 2) Wenn a durch b dividirt * 
giebt, ſo giebt ma: mb ebenfalls x und I: 


15 m 
— en (F. 90.), folglich a: W 
— an > (610. 


m 
$: 169. 
Lebhbrfeamn. 
Sowol 1) in der arithmetiſchen, als auch 
2) in der geometriſchen Proportion kann man 
die mittlern Glieder verwechſeln, wenn alle Glie⸗ 
der Größen von einerley Art ſind. 


Beweis. 1. Wenn in einer arithmetiſchen 


Proportion, (ad) — a = (bad) — b, die 
mittlern Glieder: verwechſelt werden, ſo bekommt 


man; (a gd) — (b+d) = a- b, welches | 


eine richtige Proportion iſt (168. >); 


Bew. 2) Verwechſelt man in einer geometri⸗ ö 


ſchen Proportion, ma: a = mb: b, die mit⸗ 
lern Glieder, ſo bekoͤmmt man die ebenfalls rich⸗ 
tige Proportion ma: mb ga: b (68.0. 


8. 170. 
2 e hr ſa er 
1) In einer arithmetiſchen und 2) in einer 


geometriſchen Proportion kann man die Verhaͤlt⸗ 
niſſe umkehren. 


Beweis. 1. Wenn man in einer arithme⸗ 
tiſchen Proportion, (ad) — a = (bd) — 
b, die Verhaͤltniſſe umkehrt, alſo ſetzet: a — 


(247 N b — (b+ 05 ſo wird (— d) der Nas 


me 


92 = | 
me beider Verhaͤltniſſe (F. 57.); beide Verhaͤlt⸗ 
niſſe bleiben alſo gleich (16 1.). N 
Beweis. 2. Aus einer geometriſchen Pro⸗ 
portion, ma: a = mb: b wird, durch die Um⸗ 


kehruug, a: ma b: mb. Alsdann iſt . 
m 


der Name beyder Verhaͤltniſſe: beyde find alfo 
gleich (161.). 5 

8 a F. Ir. 

Lehr sa gz. 

1) In der arithmetiſchen Proportion iſt die 
Summe der äußern Glieder der Summe der mitt⸗ 
lern, und 2) in der geometriſchen das Produkt der 
aͤußern dem Produkte der mittlern Glieder, gleich. 


Beweis. 1. In einer arithmetiſchen Pro⸗ 
portion, (a+d) — a = (b+d) — b, iſt die 
Summe des erſten und vierten Gliedes — 
a+d+b, und die Summe des zweyten und drit⸗ 
tn—a+b+d. Beyde Summen find gleich 
er ter 

Beweis. 2. In einer geometriſchen Pro: 
portion, ma: a mb b iſt das Produkt aus 
den aͤußern Glieder ma b und das Produkt aus 
den innern Samb. Beide Produkte find gleich 
(F. 80.). | 

5 u 
> = J u ſ a tz ; 

In einer ſtaͤtigen arithmetiſchen Proportion, 
a— be, iſt das Duplum des mittelſten Glie⸗ 
des der Summe der aͤußern gleich. Denn a — 
5 — 
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D-cift fo viel, alsea—b—=b—c (162). In 
einer ſtaͤtigen geometriſchen Proportion, a: b: e 
iſt das Quadrat des mittelſten Gliedes dem Pro⸗ 
dukte aus den aͤußern gleich. Denn a: b: e ift 
fo viel, als a: b Sb: (162.), 


L. 173. 
Aufgabe. 


Zu drey gegebnen Gliedern 1) die vierte arith⸗ 
metiſche und 2) die vierte geometriſche Proportio⸗ 
2 zu finden. 


Auflöſung. 1. Wenn man von der Sum⸗ 
me des zweyten und dritten Gliedes das erſte Glied 
abzieht, ſo hat man das Geſuchte. 


Auflöͤſung. 2. Das Produkt aus dem 
Hoenten und dritten Gliede dividire mit dem erſten, 
fo koͤmmt das Geſuchte heraus. N 

Beweis. 1. Wenn a, b, c bie drey ges 
gebnen Glieder find, und x das gefuchte vierte iſt, 
ſoiſt a X = bre (471.), folglich K bche 


22 0.). 


N Beweis. 2. Es ſeyen a, b, e das erſte, 
zweyte, dritte und x das geſuchte vierte Glied, 


ſo iſt ax = be (1770 folglich x - — 4 (790. 
$- 174. 
J u fan N 
au zwey gegebnen Gliedern findet man die 
britte flätige Proportionale 1) die arithmetiſche, 


wenn man von dem Duplum des zweyten Glie⸗ 
8 des 
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des das erſte abzieht (172.) und 2) die geometri⸗ 2 


ſche, wenn man das Quadrat des zweyten Glies 
des mit dem erſten dividirt (172.). 


§. 175. 5 

Aufg a be. f 
Zu gegebnen äußern Glieder die mittlere ſtaͤ⸗ 
tige Proportionale zu finden, und zwar 1) die 

arithmetiſche und 2) die geometriſche. 
Aufloͤſung. 1. Nimm die Summe der 
gegebnen aͤuſſern Glieder halb. Fett 
Auflöfung, 2. Nimm aus dem Produkte 
der gegebnen aͤuſſern Glieder die Quadratwurzel. 
Beweis. 1. Wenn a und e die gegebnen 
Auſſern Glieder find, und x ift das geſuchte mitt⸗ 

f | | b 

lere; ſo iſt 2x = age (172) alſo x = 


1 

(79.9. f 
Beweis 2. Es ſeyen a und e die gegebe⸗ 
nen äuffern Glieder und x das geſuchte mittlere, 
fo iſt x. ac; (172.) folglich x Va (137). 

F. 176. ; 

Lehr ſa tz. 8 
Wenn die Summe zweyer Größen der Sum⸗ 
me zweyer andern gleich iſt; ſo erhaͤlt man alle⸗ 
mal eine arithmetiſche Proportion, wenn man die 
beyden Theile der einen Summe zu mittlern und 
die beyden Theile der andern zu aͤuſſern Gliedern 

macht. | | 
& Be 


„ 


S9 
Beweis. Es ſey ar d bc; ſo iſt 
a 2 bc- d 0.) PR = bed 8 
(50. Vergl. 161.). | 
e. 

Lehr ſaßz. N 
Wenn das Produkt zweyer Größen dem Pros 
dukte zweyer andern gleich iſt, ſo hat man allemal 
eine geometriſche Proportion, wenn man das eine 


Paar dieſer Größen zu mittlern und das andere 
Paar zu aͤuſſern Gliedern macht. 


N Man ſehe ad == be; ſo iſt 
25 | 
a=70.), fagich b. = I (79. 126.), 
folglich a: b Se: d. | 


$. 178. 
2 8 


Zwey gleiche Brüche — 1 = geben auf 


doppelte Art allemal eine RT Proportion: 
1) ſind Zaͤhler und Nenner in beiden Bruͤchen in 
einerley Verhaͤltniſſe, a: b e: d; 2) verhal⸗ 
ten ſich auch die Zaͤhler gegeneinander wie die 
Nenner, a: c b: d (169.). 


§. 179% 
Aufgabe. 
Jedes Glied einer arithmetiſchen Reihe zu fin⸗ 


den wenn entweder 1) das erſte Glied und der 
Name, 


Name, ober 2) das letzte Glied und der Name 
gegeben ſind. 5 
Aufloͤſung 1. Zu dem erften Gliede ads 
dire den Namen, einmal weniger genommen als 
der Zeiger des geſuchten Gliedes angiebt, hinzu. 
Aufloͤſung 2. Von dem letzten Gliede 
ſubtrahire den Namen, einmal weniger genoms 
men, als der Zeiger des geſuchten Gliedes angiebt, 
wenn man hier unter dem Zeiger deſſelben die Zahl 
verſteht, die angiebt, das wievieltſte Glied es, 
vom Ende rückwärts gezaͤhlt, ſey. g 
Beweis 1. Man nehme eine arithmetiſche 
Reihe und ſetze über jedes Glied feinen Zeiger 
(166.): = 


ı 2 3 4 5 6 
a, a ＋ d, a T ad, a 3d, a 4d, a 5d. 


Nimmt man nun irgend ein Glied, etwa das 
dritte, fo enthalt es, auſſer dem erſten Gliede 
a, den Namen d, zweymal, alfo einmal weni⸗ 
ger als der Zeiger angiebt. Da nun bey jedem 
folgenden Gliede der Name einmal hinzu 
koͤmmt, ſo enthaͤlt jedes das erſte Glied in ſich, 
und den Namen, einmal weniger, als der Zeiger 
angiebt. Alſo das a* Glied iſt = a +(n—ı)d. 
Beweis 2. Wenn man in der Reihe von 
dem letzten Gliede anfängt und rückwärts gehet, 
fo wird aus dem letzten Gliede das 2te, wenn 
man den Namen ein mal abzieht, das zte, wenn 
man den Namen zwey mal abzieht; und, weil 
nun 
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nun jedes folgende Glied den Namen einmal we⸗ 
niger enthält, fo bekommt man jedes Glied, wenn 
man vom letzten den Namen, einmal weniger ge⸗ 
nommen als der ruͤckwaͤrts zaͤhlende Zeiger des 
geſuchten angiebt, ſubtrahirt. Alſo iſt das mite 
Glied vom Ende =a+tln -i) d - (m- 59) d; 
wenn die Reihe n Glieder hat, und alſo (Nr. 1.) 
a ＋ (n - 1) d das letzte Glied iſt. — 5 
Man nehme z. B. die arithmetiſche Reihe, 
3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, deren Nas 
me 2 iſt. Wenn man nun zum erſten Gliede 
3, den Namen, 2, ſiebenmal hinzuſetzt, fo bes 
koͤmmt man das gte Glied, 17. Wenn man da⸗ 
gegen vom letzten Gliede, 19, den Namen, 2, 
fünfmal abzieht; ſo bekommt man das 6te. Glied 
vom Ende, 9. 85 5 


schier 
NER Le b ſ a 8. | 
In einer arithmetiſchen Reihe iſt die Summe 
jeder zwey Glieder, wovon das eine eben ſo weit 
vom Ende, als das andre vom Anfange entfernt 
iſt, der Summe des erſten und letzten gleich. 


Beweis. Man ſetzt eine Reihe mit n Glie⸗ 
dern, das erſte Glied ſey a und der Name d; 
fo iſt das letzte Glied = a+ (n- 1) d; alſo 
die Summe des erſten und letzten — 2 4 + 
(u— 1) d. Nun nehme man das m Glied 
vom Anfange, ſo iſt daſſelbe Sa (m- 1) d 
iſt dieſes a ＋ (u 8 d — n — i) d 92 

ent „ 2). 
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S. 20); alſo die Summe beyder Glieder = a 
(m- 1) da + (n- 1) d (m- 1) d. 
DS rz (n- 1) d; alſo der Summe des erſten 
und letzten gleich. an men 


§. 181%. 
Aufgabe. 

Jedes Glied einer geometriſchen Reihe zu fin⸗ 
den, wenn entweder 1) das erſte Glied und der 
Name, oder 2) das letzte Glied und der Name, 
gegeben ſind. Kr | 

Auflöſung r. Muültiplieire das erſte Glied 
mit dem Namen auf derjenigen Potenz, deren 
Exponent um Eins geringer iſt, als der Zeiger 
des geſuchten Gliedes angiebt. 3 

Auflöſung 2. Dividire das letzte Glied 
mit dem Namen auf derjenigen Potenz, deren 
Exponent um Eins geringer ift, als der ruͤckwaͤrts 
zaͤhlende Zeiger des geſuchten Gliedes angiebt. 

Beweis 1. Man nehme eine geometriſche 
Reihe und ſetze uber jedes Glied feinen Zeiger 
(166, ) : „ en in. 

EL Sr RR 

a, am, am, am, amt,’ am, 
Nimmt man nun irgend ein Glied, etwa das 
dritte, ſo iſt dieſes ein Produkt aus dem erſten, 
a, und dem Namen, m, auf der zweyten Potenz, 
alſo auf einer Potenz, deren Exponent um Eins 
geringer iſt als der Zeiger. Dies bleibt auch ben 

’ jedem 
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jedem folgenden Gliede eben ſo. Denn bey jedem 
folgenden wird der gedachte Exponent um Eins 
größer und der Zeiger auch. Alſo das nt Glied 
(—1) 
iſt = == a. m 
Beweis 2. Wenn man vom loben Gliede 
anfaͤngt und ruͤckwaͤrts geht, ſo wird der Expo⸗ 
nent der Potenz des Namen, in dem zweiten 
Gliede um Eins geringer, in dem dritten um 
2, in dem vierten um drey; alſo immer um ſo 
viel als der ruͤckwaͤrts zaͤhlende Zeiger angiebt, 
weniger Eins. Wenn alſo die Reihe n Glieder 
ze und alfo (Nr. 1.) das letzte Gliede — 


aid 9 iſt, fo iſt das pe Glied vom Ende 
RN. ne denn auch = — 
u le V iſt (140). u 
7 der geometriſchen Nahe: 3, x 12, 24, 
48, 96 ift der Name — — 2, Wenn ich dis dag 
erfte Glied, 3, mit 2* (= 16.) multiplicire, fo 
bekomme ich das 5* Glied, 48. Wenn ich fer⸗ 


ner das letzte Glied 96 mit 2 EZ, fo bes 
komme ich das 3 aus vom Ende, 6. 


$. 5825 
Lehr ſa g. - 

In einer geometriſchen Reihe ift das Produkt 
jeder zwey Glieder, deren eins eben ſo weit vom 
Ende als das andere vom Anfange entfernt iſt; 
dem Produkte des erſten und letzten Gliedes gleich. 
Mel G 2 ; Be⸗ 
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Beweis. Man ſetze eine Reihe mit n Glie⸗ 
dern; das erſte ſey a, der Name m; ſo iſt das 
letzte Glied = a. met); alſo das Produkt des 
erſten und letzten — a“. W Nun nehme 
man das p Glied vom Anfange, ſo iſt dieſes 
a. meh (181. S. 10; und das ve Glied 
vom Ende, ſo iſt daſſelbe = a. nen 
(181. S. 2.); alfo das Produkt aus beyden 


D à N à 2 W eng er (80) 
— 1 — (p17) + (-), * 
Sab. mie e eig m N 
alſo dem Produkte der aͤußerſten Glieder gleich. 
Anhang. 
Saͤtze aus der angewandten Arithmetik. 
7 A §. 18% | 
=! 5 Erklärung. 1 . 


Eine Zahl in conereto heißt auch eine ges 
nannte, und eine Zahl in abſtracto auch eine 
ungenannte Zahl (F. 7.) Bey Vergleichung 
der genannten Zahlen, womit ſich die angewand⸗ 
te Arithmetik beſchaͤftigt (. 7.) koͤmmt es darauf 
an, zu wiſſen, wie viel Einheiten jeder Art Eine 
Einheit der naͤchſt höhern Art ausmachen. Die 
Zahl, welche dies angiebt, heißt die Reduktions⸗ 
zahl. Alle Rechnungsarten geſchehen denn nach 
den in der reinen Arithmetik gegebnen Regeln, 
A nach demjenigen Zah⸗ 


len⸗ 
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lenſyſteme (35), welches die Reduktionszahl 
angiebt. Wäre z. B. die Reduktionszahl 4, 
(wie, wenn man rener und Groſchen zu ver⸗ 
gleichen hätte, (io. entſtaͤnde eine Rechnung nach 
der Tetraktik (37.); wäre 60 die Reduktionszahl 
(wie, wenn Stunden „Minuten, Sekunden 
verglichen werden ſollten) fo entſtaͤnde eine Rech⸗ 
nung nach dem Sexageſimalſyſteme. 
A E F. 184. 
| Sufagn 

So oft man bey der Addition in einer Kolum⸗ 
ne fo viel Einheiten bekommt, daß fie Eine Ein⸗ 
heit der naͤchſt hoͤhern Art ausmachen, rechnet 
man ſie in der folgenden Kolumne zu dieſen ho 
bern Einheiten hinzu, und ſetzet in der Summe 
der vorigen nur das Übrige (44.). Z. B. f 


9 Rthle. 14 Gr. 9 Pf. = 
3 Ä 
13 Ah 7 Gr. 8 Pf. 
. §. 185 
Ju ſa tz 2. 


Wenn man bey der Subtraktion borgt, ſo 
muß man zu den Einheiten, wovon man ſubtra⸗ 
hiren ſoll, allemal ſo viele hinzudenken, als Ein⸗ 
heiten dieſer Art in der Be hoͤhern Einheit 

enthalten find (5 1.). Z. B. 
15° Wſpl. 10 Schffl. 
RER — 22 — 
11 Wſpl. 12 Schffl. N 
G 3 F. 186. 
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. 186. 
Zu ſa z 3. 


Bey der Multiplication iſt die Bemerkung 
8 5 ebenfalls nicht aus der Acht zu laſſen. 


5 Tage 20 Stunden 23 Minuten 


17 T. 13 St. 9 Min. 
. 187. | 


Bey der Divifion fänge man am bequemſten 


bey den Einheiten der hoͤchſten Art an. Den Reſt, 


der etwa bleibt, rechnet man jedesmal, nach ge⸗ 
hoͤriger Reduktion, zu den naͤchſtfolgenden nie⸗ 
drigern Einheiten hinzu. Wenn man z. B. 9 
Centner, 17 Pfund, both mit 4 dividiren folls 
te, fo wurde das Exempel fo ſtehen: 


9 Ern. 17 Pf. 5 both. 


s es ai pf. 
rt 254 both. 

| 4) 12 4)8: 

07° 21 

A NER Le 

3 1 

F. 188. 
Erklarung. 


Die Regel, wonach zu drey gegebenen Glie⸗ 


dern einer geometriſchen Proportion das vierte 
N | ge⸗ 
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gefunden wird, heißt in n der angewandten Rechen⸗ 
kunſt die Regel Detri (regula de tribus ter- 
minis). Sie iſt alſo nichts anders, als die 
§. 173. Nr. 2. gegebne Regel. Dasjenige 
von den drey gegebnen Gliedern, wobey man 
fraͤgt; welches das geſuchte vierte m 9 0 
die EUREN genannt. 


§. 189. 
Z u ſa 8 7. 


Da nur gleichartige Groͤßen in einander ent⸗ 
alten ſeyn koͤnnen, die Glieder eines geometri⸗ 
hen Verhaͤltniſſes alſo gleichartig ſeyn muͤſſen 
(158.); fo müffen auch bey jeder Aufgabe aus 
der Regel Detri je zwey und zwey Glieder gleich⸗ 
artig ſeyn. Es muß eins vorhanden ſeyn, wel⸗ 
ches mit der Fragzahl, und eins, welches mit 
dem geſuchten Gliede gleichartig iſt; wie 3. B. 
in der Aufgabe: 


| 5 Ellen — koſten 6 Rthlr. — wieviel Neplr. 
koſten 8 Ellen? 


Wenn daher die Aufgabe ſo tusgehebch iſt, daß 
gedachte Glieder nicht gleichartig ſind, ſo muß 
man ſie erſt gleichartig machen. Z. B. 


8 Unzen — koſten 5 Kehle. - — wieviel ua 
7 Loth? 


Statt deſſen ſetzet man: 
16 Loth — 5 Rthlr. — 7 Loth? 


G 4 ö 8. 19% 


\ 
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5 an N NY 190. 
Ju ſatz 2. 


Ag eben dem Grunde iſt die gemelne Art 
des Anſatzes eigentlich unrichtig, und das letzte 


Exempel ‚müßte fo ſtehen: 


16 Loth: 7 Loth = 5 Rthle ; add Zahl. 
Das Gefuchte wird indeſſen, auch . dem ge⸗ 
meinen Anſatze, richtig gefunden. 


F. ror. 
3 u ſa g 3. 

Vermittelſt der Regel Detri kann man die 
verſchiedenen Gewichte, Munzſorten u. ſ. f. ver⸗ 
gleichen und aufeinander reduciren. Nur muß 
man einen Reduktionsſatz haben, einen Satz, der 
von irgend einer Anzahl Einheiten der einen Art 
angiebt, wieviel Einheiten der andern Art fie aus⸗ 
machen. Sollte man Z. B. Gulden und Rrthlr. 
vergleichen, ſo waͤre der Reduktionsſatz: 3 Gld. 


2 Rehlr. und wenn man alſo 223 Gld. haͤt⸗ 


te und wiſſen wollte wieviel Kehle. fie FERNEN e 
fo köͤnnnte man anſetzen 


3 Gld. — machen 2 Rthlr. — wieviel 223 Gio. ? 


1 192. 
\ Kebrfan, 


Bey jeder Aufgabe der Regel Detri kann man 
1) das erſte und zweyte Glied, und eben fo das 


erſte und dritte Glied gleichvielmal verkleinern; 


2) Wenn das erſte Glied ein Bruch ift, fo kann 
man 


* 
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man den bloßen Zaͤhler ſtehen laſſen, und mit 
dem weggeftriheneng Nenner das zweyte oder 
dritte Glied multipliciren; und eben fo, wenn das 


zweyte oder dritte Glied ein Bruch ift, den Nen⸗ 


ner wegſtreichen und damit das erſte Glied multi⸗ 
Beweis. Man ſetze die Aufgabe: 
a — giebt b — was giebt e? 

N 1 ; a 1 
und das Geſuchte ſey D x, ſo iſt be (173.) 
Nun kann man b und a, oder auch o und a gleich⸗ 
vielmal verkleinern oder vergroͤßern, ohne daß x 
geändert wurde (90.). Nach Nr. 1 aber werden 
gedachte Glieder gleichvielmal verkleinert, und 
nach Nr. 2 gleichvielmal vergrößert (83. 77.) 

F. 193. 
| : Auf ga b e. 
Zwey Zahlen, A und B, in proportionale 


„Theile zu theilen, auch wenn die Theile der einen 


vorgeſchrieben ſind. 
Aufl. und Bew. Die vorgeſchriebenen Thei⸗ 


le von A find a und b, und x, yu die geſuchten 


Theile von B. Weil ſich nun die Theile der B 
eben ſo gegen Bverhalten ſollen, wie die Theile 


von A ſich gegen A verhalten: ſo hat man 
A 


a: 
ge yore 
ESTER 


:a BB: x und 
A:; b B 3 . 
Alſo findet man, nach der Regel Derrie, 


A ; 
G 5 $ 194. 


106 ; 
An m 194% 

3° Su ſatz. 

Dieſe Regel, wonach zwey Zahlen in propor⸗ 
tionale Theile getheilt werden, heißt in der prak⸗ 
tiſchen Arithmetik die Geſellſchaftsregel. 
Wenn eine Geſellſchaft mehrerer Perſonen eine 
gewiſſe Summe zuſammengeſchloſſen und damit 
einen gewiſſen Gewinn erworben hat; fo muß je⸗ 
der an dieſem Gewinne Antheil haben, nach Ver⸗ 
haͤltniß ſeines Beytrages zu der zuſammengeſchoſ⸗ 
ſenen Summe. Wer hiezu die Hälfte, oder J, oder 
4 u. ſ. f. hergegeben hat, der muß auch von dem Ges 
winne die Hälfte, oder J oder Zu. ſ. f. bekommen. 
Man findet alſo (193) wieviel jeder von dem Ges 
winne bekommt, wennman anſetzt: Wie die ganze 
Summe ſich verhaͤlt zu dem Beytrage deſſelben, ſo 
der ganze Gewinn zu dem Antheile deſſelben. Z. B. 


Beitrag des erſten = 24 Nthlr. Der gan⸗ 
„ „ zweyten — 16 ze erworbene 
= „ dritten 8 — Gewinn 
ganze Summe 48 Rthlr. 50 thlr. 
Alſo hat man: | 
48: 24 = 560: Antheil des erften 
48:16 60: zweyten 
48: 8 =650: „„dritten. 


Wenn man die einzelnen Beytraͤge und die 
ganze Summe, oder auch die ganze Summe und 
der ganzen Gewinn gleich vielmal verkleinern kann; 
ſo wird doch das Reſultat richtig gefunden 8 192.) 

4 S 195 · 
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F. 195. 
M Auf gabe. 
Sachen von geringerm Werthe mit Sachen 
von groͤßerm Werthe fo zu vermiſchen, daß jede 
Sache von der gemiſchten Art einen vorgeſchriebe⸗ 
nen mittlern Werth habe. 

Aufldfung. - Man nenne das, worum 
der Werth einer Sache der ſchlechtern Art geringer 
iſt, als der vorgeſchriebene mittlere Werth, ihr 
Defieit, und das, worum der Werth einer 
Sache der beſſern Art den vorgeſchriebenen mitt⸗ 
lern Werth uͤbertrifft, ihren Ueberſchuß. Wenn 
alsdann beſtimmt iſt, wie viel Sachen der ſchlech⸗ 
tern Art man nehmen will oder ſoll, ſo findet man 
nach der Regel Detri, wie viele von den beſſern 
man hinzuthun muß, wenn man anſetzt: 


Ueberſchuß : Defieit Anzahl der ſchlechtern 
Sachen: geſuchte Anzahl der beſſern. 


St umgekehrt die Anzahl der beſſern beſtimmt 
und man ſucht die Anzahl der ſchlechtern, ſo ſetzt 
man an: i 
Dieficit: Ueberſchuß = Anzahl der beſſern Sa⸗ 
chen geſuchten Anzahl der ſchlechtern: 


Beweis. Es wird gefordert, daß, wenn 
man, nach der Vermiſchung, einer jeden Sache 
den vorgeſchriebenen mittlern Werth giebt, zus 
ſammen eben ſo viel herauskomme, als der Werth 
aller zuſammengemiſchten Sachen fuͤr ſich betraͤgt. 
Es ſey nun der mittlere Werth = P; das Des 

2 ; ficit 


tos | | 
fieit = D; der Ueberſchuß = S: die Anzahl der 
ſchlechtern Sachen == m, der beſſern S n. Als⸗ 


dann iſt der Werth aller ſchlechtern Sachen — 
m(P—D)=mP—mD, und der Werth aller 


beſſern n (P S) np ns. Nach der Vers 


miſchung hat man m +.n Sachen, und wenn 
man jeder den mittleren Werth P giebt, fo iſt der 
geſammte Werth mP RNP. Alſo es wird 
gefordert, daß mPtnP=mP—mD+nP 
+nS=mP+nP+nS—mD ſey. 

Wenn nun, wie die Auflöſung vorſchreibt, 
S: DP mm iſt; fit ns — m (171) alſo 
ns mD = o, alſo m g nP+-nS—mD 
—mP-+nP. ae J b 


8. 196. 
Ju ſa tz. — 55 
Man hat Z. B. Wein, wovon die Kanne 

8 Gr. koſtet, und andern, wovon die Kanne 
18 Gr. koſtet, und will ihn ſo vermiſchen, daß 
die Kanne 12 Gr. zu ſtehen kommt. Von den 
ſchlechtern ſind 30 Kannen vorhanden, und die 
Frage iſt, wieviel man von dem guten zugießen 
muͤſſe. Hier iſt P = 12; DPS 4; und S = 6. 
Alſo ſetzt man an f l 

6:4 = 30: geſuchte Anzahl der Kannen 
des beſſern Weines. Dieſe Anzahl iſt alſo = 


430 
. | ? names 
Die vorgetragene Regel heißt in der prakti⸗ 


ſchen Rechenkunſt die Vermiſchun 92 egel. 
5 J 197 
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§. 197. 
Erklärung. 
Es giebt Faͤlle, wo die geſuchte Zahl im um⸗ 
zeichen Verhaͤltniſſe mit der Fragezahl waͤchſt, 
d. i. fie wird ſo vielmal kleiner als die Fragezahl 


großer wird, und fo vielmal größer als die letztere 


m 


kleiner wird. Ob dies bey einer Aufgabe der Fall 


ſey, oder nicht? muß aus der Beſchaffenheit der 
Sachen beurtheilt werden, von denen die Rede 


ift, und 105 eine Frage, die der Mathematik nicht 
angeht. Die Regel aber, wonach dergleichen Aufs 
gaben berechnet werden, heißt die um gekehrte 
e Detrie. 


F. 198. 
Aufgabe 


Eine Aufgabe der umgekehrten N Detri z 
berechnen. 


| Auflöſung. Multiplieire das e und 
zweyte Glied, und was herauskommt dividire 
mit der Fragezahl. 
Beweis. Die Aufgabe ſey: 
a — giebt b — was giebt a? 


| 5 iſt die Antwort offenbar: b. Wird nun die 
5 1 IR 
Fragezahl — ma, fo wird die Nhe, m 


4979. * ma: a = b: abs alſo 
ab mg. | 


i 72 
in. fin tiv 


Man 
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Man fehe 2. B. \ 
4 Arbeiter — brauchen zu einer gewiſſen Arbeit 
12 Tage — wieviel Tage brauchen zu der⸗ 
ſelben 15 Arbeiter? 


Die Antwort iſt: 7 Tage = 33 T. 


§. 199. 

Erklärung. “a 
Die zufammengefegte Regel Dekrie iſt 
die Regel zur Berechnung der Aufgaben, die mehr 
als eine Fragezahl (alſo auch mehrere mit demſel⸗ 
ben gleichartige Zahlen im erſten Gliede) enthal⸗ 
ten. Sie heißt insbeſondre die Regel quin⸗ 
que, oder ſeptem, wenn zwey oder drey Frage⸗ 

zahlen gegeben ſind. 


§. 200. 
Aufgabe. 
Ein Exempel nach der zuſammengeſetzten Re⸗ 
gel Detri zu berechnen. 
Auflöͤſung. Nimm das Produkt aller 
Fragezahlen als Fragezahl, oder, als drittes 
Glied; und das Produkt aller Zahlen im erſten 
Gliede als erſtes Glied an, und verfahre dann, 
wie gewoͤhnlich. 8 
Beweis Man ſetze: et: 
das Kapital a e , u . 
d giebt die Summe b Zinſen 
Wieviel giebt das Kapital e? 
in der Zeit n? 


Waͤre 
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Waͤre das zweyte Kapital, wie das erſte, auch 
auf die Zeit m ausgethan, ſo wuͤrden ſich (da 
bier gleiche Procente vorausgeſetzt werden) die 
Zinfen verhalten wie die Kapitale. Man koͤnnte 
alſo anſetzen: a giebt b; wieviel o? und die Ant⸗ 


e a na 
wort waͤre rs Nun will man aber wiſſen, wie⸗ 


viel e in der Zeit n gebe? und weil ſich die Zins 
fen auch verhalten, wie die Zeiten „ fo hat man: 


ö pb. i 
In der Zeit m — Fr Zinfen — wieviel in 
der Zeit n? . 
N . a 
Die Antwort iſt alſo: a welches die gegebne 
Regel iſt. — Anſtatt Kapital, Zinſen, Zeit, 
koͤnnen eben ſo Größen von andrer Art geſetzt 
werden.), i e ne ER 


§. 20T, x 
S u ſ a tz. 

Die zuſammengeſetzte Regel Detri iſt alſo nur 
eine Abkürzung. Es find eigentlich mehrere Pros 
portionen verhanden, die man, wie in dem Be⸗ 
weiſe, jede für ſich berechnen müßte. — Wenn 


5. B. die Aufgabe ift: | 
1 ame Wieviel 9e Riehl. 2 
r. Wen a 1. us — geh ef 


12 


ſo iſt die Antwort: 288.4 Riblr. 


nu. §. 202. j 
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ö 7.55 — H. 202. 1502 
| Erklarung. 6 
Die Kettenregel oder Regel multi⸗ 
plex iſt die Regel Detri, auf diejenigen Aufga⸗ 
ben angewandt, die zwar nur Eine Fragezahl, 
aber mehr als drey Glieder enthalten, die auf⸗ 
einander reducirt werden muͤſſen. 


Ng. 203. u. 
A ufg abe 
Exempel dieſer Art zu berechnen. | 
Auflöfung. Setze die Aufgabe folgender 
geil! an. Die erſte Stelle linker Hand bleibt 
eer für die gefuchte Zahl; in die erſte Stelle rech⸗ 
ter Hand koͤmmt die Fragezahl; das übrige aber 
muß ſo angeordnet werden, daß jede folgende 
Reihe mit der Groͤße von eben der Art anfaͤngt, 
womit die vorhergehende aufhoͤrt. Wenn man 
alsdann das Produkt aller Zahlen in der Kolumne 
rechter Hand durch das Produkt aller Zahlen in 
der Kolumne linker Hand dividirt; ſo hat man 
das Geſuchte. | 
Beweis. Man fee: 
Wieviel Rehlr. — koſten — 27 Brab. Ellen. 


Wenn 5 Br. Ellen = 6 Hamb. Ellen. 
und 11 Hamb. Ell. koſten 14 Spec. 
und 3 Spec. = 4 Rtbir. 


Weil nun für Hamburger Ellen ein Preis an⸗ 
gegeben ift, fo muß man die 27 Brabander 
OR Ellen 
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Ellen erſt auf Hanbinger Ellen reduciren. Dazu 


hat man in der zweyten Reihe den Reduktiansſatz; 3 


und man kann anſetzen: 


5 Br. Ell. I. geben 6 Hamb. Ell. — wieviel 

27 Br. Ellen? 

und die Antwort iſt— 27.6 Hamb. Ell. Mun iſt 

alfo die Frage, wieviel dieſe Hamb Ell. koſten? 
ies findet man, wenn man, nach Angabe der 
dritten Reihe, anſetzt: 

I Hamb. Ell. — koſten 14 Spee. — wie⸗ 

viel —-® 2 Hamb. Ellen? i 

Antwort: . 1 Spec. Weil nun aber der 

Preis in Rthlr. angegeben werden ſollte, fo muß 

man dieſe Spec. noch auf Rthlr. reduciren, und 

alſo, nach Angabe der letzten Reihe, anſetzen: 8 
3 Spec. — geben 4 gethlr. — wieviel r 

Spec.. 

Rthlr. 5 

Alſo are Hamb. Ell. oder 27 Brab, Ell koſten 


41 Kipfe, Bey dieſer Zahl laber iſt das 
Dividendum das Produkt aller Zahlen in der Ko⸗ 


lumne rechter Hand, und der Diviſor das Pro⸗ 
dukt aller Zahlen in der Kolumne linker Hand; 
welches die gegebne Regel iſt. 

Anſtatt der hier (in conereto, zur Erleichte⸗ 
rung) angenommenen Zahlen und Groͤßen, kann 
man beliebig jede andere ſetzen. 

N Er 2 Zweytes 


und man findet, nach der Regel 3 E. BET: 


W 


heiße Lange, die zweyte, welche bey einer Fläche: 
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180 225 2 Zweytes Buch. 


Ebene Geometrie. 


Erſter Abſchnitt. 


Von der Gleichheit ausgedehnter Größen. 


I. 


Von den Punkten, Linien und Winkeln. 3 


S STITE Vi 

N e Hal 007 0 N Bet 
Ei Punkt iſt, was gar keine Ausdehnung 
hat; was nur eine Ausdehnung hat, iſt einer 


Linie; was nur zwey Ausdehnungen hat, iſt 


eine Flaͤche; und was nach allen Seiten ausge⸗ 


dehnt und begrenzt iſt, iſt ein Korper. 
Anmerkung, e n 


5 Da die reine Geometrie an den Körpern in! 
der Natur weiter nichts betrachtet, als ihre auge 
gedehnte Größe; fo iſt auch für fie ein Körper 


* 


weiter nichts, als ein nach allen Seiten ausge- 


dehnter und begrenzter Raum. Die Grenzen, 


welche einen Körper umgeben, ſind feine Oberflaͤ⸗ 
chen, oder Flachen. Grenzen einer Flaͤche find’, 
Linien, und Grenzen einer Linie ſind Punkte. Die 
eine Ausdehnung, die ſich an einer Linie finder, 


hinzukommt. Breite, und die dritte, welche: 
e a” Be ein 
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ein Körper überdem noch hat, 95 $ e (Tief 6, 
Dieke). 


a Anmerkung. 2. 
Was eine gerade und eine krumme ane 


heiße, iſt für ſich klar. 


N Ny 2. 
Sorderungsfan. | 
Von jedem Punkte und jedem andern eine 


Pen“ Linie zu ziehen, und jede grade inig an bey; 
den Seiten noch zu verlaͤngern. a 


K. 3. 
Ju ſa z n 

Wenn man eine grade Linie verlaͤngett hat, 
ſo kann man dieſe verlängerte, weil ſich eine je de 
verlängern laßt, wieder verlängern, und die dann 
entſtehende wieder, und das ſo fort, ſo lange 
man will: man koͤmmt nie auf einen Punkt, wo 
ſich nichts mehr hinzufeßen ließe. Das nennen 
einige: man kann eine grade Linſe ins Unend⸗ 
liche verlängern, womit alſo nicht geſagt ſeyn 
ſoll, daß man fie unendlich lang machen koͤnne. 0 


F. 4. 
a 5 u ſ a 85 2. 

Die ausgedehnte Größe iſt eine 
11 Große. In der graden Linte Lig. r. 
AB iſt das Ende des erſten Theiles, ER 
der Punkt c, zugleich der Anfang des naͤchſtfolgen⸗ 
den. Denn widrigenfalls, wenn ein andrer Punkt, 


— ’ 
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d, der Anfang des naͤchſtfolgenden Theiles wäre, 

ſo gäbe es zwiſchen dem erften Theile und dem 
naͤchſtfolgenden auch die grade Linie cd, (F. 2.) 
welche auch ein Theil von AB wäre. Alſo wäre 
der naͤchſtfolgende Theil nicht der naͤchſtfolgende. 


§. 5 
‚Sufas 3 

Die Endpunkte, A und B, einer jeden 
Sig. 2. geraden Linie, AB, miffen andre 
Punkte ſeyn, als der Mittelpunkt ders 
ſelben, C; weil widrigensfalls nur ein Punkt 
und gar keine Linie vorhanden wäre, Alſo zwi⸗ 
ſchen dem Endpunkte einer jeden graden Linie 
und ihrem Mittelpunkte giebt es eine grade Linie 
($ 2), oder, die Hälfte einer jeden graden Sinie, 
AB, iſt auch eine grade Linie, A C. Folglich die 
Hälfte von A C. iſt wieder eine grade Linie, Am, 
und die Hälfte von Am wieder und fo ohne En⸗ 
de. Man kommt alſo nie auf einen Theil, der 
ein bloßer Punkt wäre, und die Linie beſteht nicht 
aus Punkten, als ihren Theilen. Auch ſind 
Punkte nur Grenzen der Linie, ſetzen alſo die Li⸗ 
nien ſchon voraus und konnen alſo nicht Theile 
derſelben ſeyn. | 


Aus dieſem letztern Grunde erhellet auch, daß 
keine Flaͤche aus Linien, als aus ihren Theilen be⸗ 
ſtehen kann, und daß ſich kein Körper aus Flaͤ⸗ 
chen zufammenfeßen läßt. | 2 


8. 6. 
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F. 6. ER 


Arendt 


Zwiſchen zweyen Punkten giebt es nur Eine 
gerade Linie. Jede andre Linie zwiſchen dieſen 
Punkten, die von der graden . iſt eben 
darum nicht grade. n 


7 


8. r. 
Su ſa tz. 


* 


Zwey grade Linien ſchließen keinen Raum ein: ? 


und Eönnen ſich nur in Einem Punkte 2 88 
und berühren, 


. 
Grundſatz. 


Die grade Linie zwiſchen zweyen Punkten iſt 25 


ter allen die kuͤrzeſte. Alle andern, ſich nicht 


durchſchneidenden Linien zwiſchen denſelben ſind um 
fo länger, je weiter fie von der graden abweichen. 


8 §. 9 
mi Erklärung. 


Die Entfernung eines Dinges von einem 
andern iſt der kuͤrzeſte a. von dem einem zum 


andern. 
§. Io. \ a 
Ju ſ a 8. 


Die Entfernung zweyer Punkte von einan⸗ 


der iſt die grade Linie 1 758 ihnen. 


S. 1% 


— 


218 
F. K. 
Erklarung. 
Ausgedehnte Größen pa ſſen aufeinander 
wenn man ſie ſo aufeinander legen kann, daß ale 
3 Hg Gränzen in einander fallen. 
l 93 * NN 8. 125 > 2 
Grupd ſa 53. 


Groͤßen die aufeinander paſſen, fi nb einander 
g 


4 
1 


§. 1. 5 ; 
Z u ſ a tz. 1 | 
Wenn grade Linien nicht aufeinander 75 


ſo ſind ſie ungleich. Alſo gleiche grade Linien 
paſſen aufeinander. a au 


$ 14 ; 
Erk laͤrung. i 
Eine Flaͤche iſt eben (eine Ebene) wenn 
die grade Linie zwiſchen jeden zwey Punkten in 
derſelben ganz in ihr liegt, (nicht über oder unter 


der Flaͤche weg laͤuft. Eine Flaͤche iſt krum um, 
wenn ſie keine ebenen Theile hat. 


F. 1. 
Erklarung. 
Ein gradlinichter Winkel (oder hier 
e ein Winkel ſchlechthin) iſt die Neigung 
Si 3 zweyer zuſammenlaufenden graden Li⸗ 
| nien "gegen einander. Der Punkt, A, 9 16 
| ie 
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ſie zusammenlaufen) iſt die Spitze des Winkels, 
und die graden Linien BA und CA, ſelbſt, fl ſind 
ſeine Schenkel. Wenn man einen Winkel, 
BAC, benennt, ſo ſetzt man immer den Buch⸗ 
ſtaben, der an der Spitze ſtehet, in die Mitte. 
Auch kann man einen Winkel, durch einen ein⸗ 
zelnen Buchſtaben bezeichnen, den man in den⸗ 
ſelben ſetzt. Der? eee kann auch 5 “re 
5 m beben 0 


N >. 16. ER 422 5 i 
— er a eng 1 fa tz N25 1 = 
Wenn man drey Punkte, B, A,. Er 8 


bat, die nicht i in grader Linie liegen; ſo 819.3 
kann man einen Winkel machen. Denn 
man kann die geraden Hart BA und CA ziehen i 
6 2.). 
N 8. 127. 
8 z u s a 3 2. 
Gradimnſchte Winkel, die nich aufeinander 
paſſen, find ungleich. Alle gleiche, Bea 
te Winkel paſſen alſo aufeinander. 
F. 18. a } 
Erklarung. : 
Nebenwinkel heißen die beis 


5 . 
u 


don neben einander liegenden Win⸗ Sig. 4 u. 5. 


kel, die eine grade Linie mit einer 

andern formirt. CD formirt mit A B die Nu 

benwinkel ADC und CDB. Ein rechter 

Wint kel EH, ift, der feinen Nebenwinkel . 
24 
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iſt: jeder andere iſt ſchie f. Eine grade Linie d Fl 
ſteht auf einer andern, EF, ſenkrecht, (iſt 
ein Perpendikel,) wenn ſie mit ihr rechte 
Winkel formirt; ſonſt ſtehet ſie ſchief auf 
derſelben, wie COD auf AB wenn die Winkel 
ADC, CD keine rechte, ſondern ſchiefe find. 


Ein rechter Winkel werde kurz durch R bezeich⸗ 


net. Die ſchiefen Winkel find entweder ſpitz 
oder ſtumpf, je nachdem fie kleiner odeer groͤ⸗ 
ßer ſind als ein rechter. Der ſpitze Winkel der 
zu einem andern noch hinzu kommen muß, wenn 
ein rechter daraus werden ſoll, heißt deſſen Er⸗ 
gaͤnzung. Auch iſt der Winkel das Maaß der 
übrigen, | | 

| K. 9. ns 


Jede zwey Nebenwinkel, ADC 

Sig. 6. CD B, find zuſammen eben fo groß, 
als jede zwey andere, ADE ＋ EDB. 

Beweis. Beide Paare beſtehen aus einers 


fen Theilen, o, p und g. 5 2 


H. 20, 
. Lehr ſatz. 
Sig. 7. Alle rechte Winkel find gleich groß. 


4 


Beweis. Man ſetze: es gebe ungleiche 8 


rechte Winkel, und es ſey der rechte Winkel 
ADE größer als der rechte Winkel AD C; fo iſt 
auch (F. 18.). der Nebenwinkel des erſtern größer, 


als ADC und (18) als deſſen Nebenwinkel. 


Folg⸗ 
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Folglich ADE+EDB> ADC-+CDB; wel⸗ 
ches e iſt (F. 21.) 


F. ar. 
Lehrſaßz. 
Jede zwey Nebenwinkel auf einer 
graden Linie, ADE + EDB, find zus ‚sig. 7. 
Pee zweyen rechten Winkeln gleich. 


Beweis. Wenn ADC, CDB rechte | 
Winkel ſind; fo ifl ADE+EDE — ADC 
ER (21.0) R. a | 


= En Fu ſ a g. 

Hieraus erhellet, daß alle Winkel, die um 
einen Punkt herum liegen, zuſammen vier rechte 
betragen, ſo viel es auch ſeyn mögen, 


5 ; 8 
C 
Wenn zwey Winkel, die eine gemein⸗ 
ſchaftliche Spitze, und einen gemein⸗ Sig. 4. 
ſchaftlichen Schenkel haben, zuſammen 
zwey rechte ausmachen; ſo liegen ihre en an⸗ 
dern Schenkel in grader Anie. 


Beweis. Es ſey ADC+ CDB R. 
Wenn alsdann ADB keine grade Linie waͤre, 
fo ſey auch AD E eine grade Linie. Alsdann ift 
auch ADC + CDE A2 R (23), folglich 
5 8. CDE; welches unmöglich ift (Arithm. 

19 3 


5 5 | 8. 23. 


m SEI EIG F. 2 NN e 
ES ehe fa i n 
In kenem Punkte einer geraden Ale 
koͤnnen mehr als ein Perpendikel ſtehen. 
Demeise Wenn D 164 ein Perpendikel waͤ⸗ 
re, und DE auch; ſo wäre ADC. == K. und 
ADE R (Is) und DC = ADE; gegen 
§. 22. | 
2728 ff. ar eg ar a 
rz — tkiegü g | | TUE 
Sch eitelwinkel (Vertikalwinkel) finder bie 
entgegengefeßten Winkel, die entſtehen, 
88. 8. . 
2 Benni zwey grade Sinn rc Ka 
den; wie AED und CEB. 9 
f F. 25. 
Lehr ſa . 5 
Sig. 8. Alle Scheitelwinkel find gleich groß. 
Beweis. Weil AED+BED=zR 
e (23): und CEB + BED auch — 2R; fo iſt 
AE DPT BED = e folglich 
AED = CEB. 


sig. 7. 


8. 26. 
g Lehr ſa g. 
Wenn AB eine grade Linie iſt, und die ent⸗ 


809 8 gegengeſetzten Winkel AED und CEB 
gleich find, fo iſt CD auch eine grade Linie. 


Beweis. Widrigenfalls werde CE nach 
F W und es ſey CF eine sn Linie; fo 
ift 
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iſt ouch AEF = GEB-($: 20), folglich AEF 
2 AED; weiches unmoͤglich iſt. 


A 
Von dem Triangeln. 


A F. yazı 
Erklärung. 

Eine ebene, von allen Seiten begrenzte, Flaͤ⸗ 
che iſt eine ebene Figur; welche hier ſchlecht⸗ 
hin eine Figur beißen ſoll. Die Linien, von wel⸗ 
chen fie begrenzt wird, werden ihre Seiten, 
und fie. felbft eine gradlinichte, krummli⸗ 
nichte oder vermiſchtlinichte Figur genannt, 
je nachdem ihre Seiten grade oder krumme Linien, 
oder beydes untereinander, ſind. 


§. 28. 
ö et 5 u ſ a tz 
5 Es giebt keine en zweyſeitige Figur 
( 7.) | 


N 
Wed 


§. 209. 
Erklaͤrun g. 
Ein Dreyeck (Triangel) iſt eine Figu, 
die drey Seiten hat. Wenn von einem Dreyecke 
ſchlechthin die Rede iſt, ſo werde immer das grad⸗ 
linichte verftanden. Eine Figur mit vier Seiten 
iſt ein Viereck. Alle Figuren die mehr als vier 
Seiten haben, heißen überhaupt Vielecke (Poly⸗ 
Ss Ein Dreyeck if gleichſchenklicht, 
f wenn 
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wenn zwey Seiten deſſelben „und gleichfeitig, 
wenn alle drey Seiten, gleich groß find. 
8 
— 

| Ein Dreyeck ift möglich. Denn, wenn 

Jig. 9. man den Winkel ABC hat, fo kann 
man (5. 2.) die grade Linie A C ziehen. 


9. au > 

Erklärung. a 

Eine krumme Linie, die um einen gewiſſen 
Punkt C, ſo herumgeht, daß ſie in allen 

Sig. 10. ihren Punkten gleichweit von demſelben 
entfernt bleibt, heißet eine Kreislinie; 
die von ihr eingeſchloſſene Figur, ein Kreis (ei⸗ 


ne Kreisflaͤche), C der Mittelpunkt, und die 


krumme Linie ſelbſt die Peripherie des Kreiſes. 
Ein Theil der Peripherie, z. B. ADB heißet ein 
Bogenz die grade Linie zwiſchen den Entpunkten 
eines Bogens, wie z. B. AB, eine Sehne; und 
wenn dieſelbe durch den Mittelpunet gehet, wie E F, 
ein Durchmeſſer (Diameter). Ein Halb⸗ 
meſſer (radius) iſt die grade Linie aus dem Mit⸗ 
telpuncte in die Peripherie, wie (EF, oder CF), 
Ein Theil der Kreisflaͤche, der von einem Bogen 
und ſeiner Sehne eingeſchloſſen wird, iſt ein 
Kreisabſchnitt (Segment), wie z. B. ADB; 
ein Kreis ausſchnitt (Sector) aber iſt ein ſol⸗ 
cher Theil der Kreisfläche, der von einem Bogen 
und den Halbmeſſern eingeſchloſſen wird, die in 
die Endpunkte deſſelben gehen, z. B. 3 a 
I 1 32. 
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F. 3% 
I u ſ a tz. 
Alle Halbmeſſer eines Cirkels ſind gleich groß; 
imgleichen auch alle Durchmeſſer, da ein Durchs 
meſſer das Duplum vom Halbmeſſer iſt. N 


S. 33% : 
Forderungsſatz. n 
Aus jedem Punkte in einer Ebene mit jedem 


Halbmeſſer einen Kreis zu verzeichnen. 


8. 34 e 
Suſ a 8. 


Vermittelſt des Cirkels kann man mehrere 
grade Linien gleich lang machen; oder, von einer, 
die eine unbeſtimmte Lange hat, allemal ein Stück 
abſchneiden, welches einer andern, vorgeſchrie⸗ 
benen, gleich iſt. 3 Ber 


$ 35 
Lehr ſa g. | 

In einem Triangel, ABC, ſind jede 
zwey Seiten, AC und BC, zuſammen⸗ gig. 9. 
genommen größer, als die dritte, A B. f 
Beweis. AB iſt die grade Linie zwiſchen 
Aund B; AT und BC aber machen zwiſchen denſel⸗ 
ben Punkten die gebrochene Linie A CB aus; folg⸗ 
lich AC f B AB (J. 8... 


§. 36. 


F. 36. 

8 Aufgabe. ER 
Aus dkey gegebnen Linien, a, b, e, wovon 
Fig. 9. Jede zwey zusammen größer find als die 

dritte, einen Triangel zu machen. 


Auflöſung. Mache 40 —a (34.). Aus 
A 1 einen Cirkel (oder nur einen Bogen 
davon) mit dem Halbmeſſer b (33.), und aus 
C einen Cirkel (oder Bogen) mit dem Halbmeſſer 
c. Von dem Durchſchnittspunkte der Cirkel, B, 
ziehe grade Linien (2.) nach A und C; fo it ABC 
der verlangte Triangel. | 

Beweis. ABift ein Halbmeſſer des ers 
ſtern, mit dem Halbmeſſer b verzeichneten, Cir⸗ 
kels; alſo: AB = b (32.); und CB ift ein Halb⸗ 
meſſer des andern, mit dem Halbmeſſer e vers 
zeichneten, Cirkels; folglich auch CB = e. Da 

nun überdem AC = a gemacht iſt, fo ſind die 
Seiten des Triangels den gegebnen Linien gleich. 


- $. N 

ET ER RR 
Mar bekommt ein gleichſchenklichtes Dreyeck, 
wenn man die Kreiſe aus A und C mit einerley 
Halbmeſſer verzeichnet; und verzeichnet man ſie 
mit dem Halbmeſſer AC; ſo wird das Dreyeck 
gleichſeitig. Man kann alſo über jeder gegebnen 
Linie ein gleich ſchenklichtes, und ein gleichſeitiges 
Drepeck errichten. a 


27 


F. 38. 
Lehr ſa g. 


Wenn die Peripherien zwener Kreiſe ſich in 


zwey Punkten A und B durchſchneiden, 
oder überhaupt zwey Punkte gemein 
haben; ſo haben fi e auch. eine gemeinſchaftli che 
Sehne, AB. 

Beweis. Daß man allemal dieſe grade 
Knie AB ziehen kann, erhellet aus F. 2., und 
daß fi ie eine te Sehne beyder Kreiſe ſey, aus $ 3 = 


EEE 
” r ehr a g. 
Wenn zwey Kreiſe in zwey Punkten 0 
G, D zuſammenlaufen, die zwiſchen den Sig. ra. 
Mittelpunkten A, B liegen, fo gehet die 


Sig. rr. 


5.3 


grade Linie zwi ſchen Ah, Mittelpunkten durch ee 


nen Endpunct der g einſchaftlichen Sehne C. 
Beweis. Wenn die grade Linie von A 

55 B etwa durch D ginge, und alſo A D B dieſe 
grade Linie wäre; ſo ziehe A C und CB: ſo iſt 
AC g eine gebrochene Linie zwiſchen A und B G. 6.). 
Folglich ACB = ADB. 8.) Nun iſt AC ==, 
AD, CB = DB(3r.); folglich ÄCB ADE; 
Date ſich wiberſpkichse 

er 2 2 1 N. 

ee FR 1. 
' Noch weniger kann die 75 Knie von A- 
u B um die Cndpunfie dei der ehne CD h erum⸗ 
gehen, wie etwa AFG B, weil hier gar CB > 
AE FGT GB en wurde. §. 41 


* 


ſer BAGE > BC ſeyn würde, 
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4m 
Su ſa tz 2. 

Alſo die grade Linie zwiſchen den Mittelpunt⸗ 
ten durchſchneidet die gemeinſchaftliche Sehne 
zwiſchen ihren Endpunkten. 

| Lehrſas, 
Wenn zwey Kreiſe m und u in zwey Punkten 
Cd zuſammen laufen, die nicht zwi⸗ 
Sig. 13. ſchen den Mittelpuneten A undB liegen, 
5 ſo gehet die grade Linie, welche durch 
die Mittelpunkte laͤuft, durch keinen Endpunkt 
der gemeinſchaftlichen Sehne COPD. a 

Beweis. Wenn BA durch D ginge und 
alſo BAD eine grade Linie, mithin (F. 31.) ein 
Halbmeſſer von m waͤre; ſo ziehe AC, fo iſt 
BAC keine grade Linie (F. 7.), alſo größer als die 


grade BC (S. 8.) welche letztere auch ein Halb⸗ 


meſſer von miſt. Da nun BA BA, AD, 
AC (F. 32), alſo BA D = BA iſt; fo iſt 
auch BAD = BC. Folglich wären die Halb: 


meſſer von m ungleich, gegen F. 32. 


$ 43. 
Ju ſa tz m 
Noch weniger kann die grade Linie durch B 
und A um die Endpuncte von CD weggehen, wie 
etwa B AG E, weil hier noch mehr der Halbmeſ⸗ 


ISO ag 
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S. 44. 2 
Ju ſatz 2. 

Die grade Linie alſo, welche durch die Mit⸗ 


telpuncte laͤuft, muß die gemeinſchaftliche Sehne 
zwiſchen den Endpunkten durchſchneiden. 


$ 45 
Lehrſagz. 
Die Pune dong 15 koͤnnen nur in 
unkten C un 
ig. 4.8. 12 von denen der ee 15 
andere unter der graden linie liegen muß, welche 
durch die Müttelpuncte gehet. 


Beweis. Cund D liegen entweder zwischen 
den Mittelpuncten A und B, oder nicht. 

Im erſten Falle (Fig. 14.) ziehe CD; ſo 
het die grade Linie AB durch CD (S. 41.) alle 
liegt C über und D unter AB, Ueber AB kann es 
nun weiter keinen Punkt geben, worin beide Peri⸗ 
pherien zuſammenlaufen. Denn, wenn es einen 
ſolchen Punkt, E, gaͤbe, ſo waͤre CE eine ge⸗ 
meinſchaftliche Sehne (F. 38.), und die grade 
Anie von A nach B ginge auch durch CE (F. 41.) 
und ware etwa AFC; alfo zwiſchen A und B 
wären zwey verſchiedene grade Knien, gegen $. 6, 
Eben ſo erhellet, daß es auch unter AB weitet 
feinen Durchſchnittspunct giebt. 


Im andern Falle (Fig. 15.) ziehe CD; po 
nt die grade Linie durch Bund A auch durch 
cD 6 44.) etwa nach 8 Alſo liegt rel 
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C über, und D unter derſelben. Gaͤbe es nun 
über derſelben noch irgend einen Punkt F, worin 
beide Kreiſe zuſammen kaͤmen, ſo haͤtte man 
di gemeine Sehne CF (. 38.). Bolglich ginge 
BA auch durch CF ($. 44.) etwa nach G. Alſo 
wäre BA E eine grade Linie und BAG auch; wel⸗ 
ches unmoglich iſt (. 7.). | 


EHER 4 A ene. a §. 46. 


* Lehr ſatz 
Wenn die Seiten zweyer Triangel gleich ſind, 
8g 16. PE Af, DF=AC, EF— 
Bz; fo find die Triangel ſelber, und 


die Winkel gleich, die den gleichen Seiten gegen⸗ 


über ſtehen. N 
Beweis. Aus A verzeichne einen Bogen, 
m, mit dem Halbmeſſer AC=DF; und aus 
B einen Bogen, n, mit dem Halbmeſſer BC 
E; fo durchſchneiden ſich beide Bogen in dem 
Punkte C und können über AB keinen andern 
Punkt gemein haben ($. 45.) dege DE auf 
AB, naͤmlich D in A und E in B (F. 13); ſo 
falle F in den Bogen m, weil D F ein Halbmeſ⸗ 
fer davon iſt und D im Mittelpunkte liegt; im⸗ 
gleichen fälle F aud) in den Bogen n, weil EF 
ein Halbmeſſer deſſelben iſt und E im Mittelpunk⸗ 
te liegt (H. 3 2.). Alſo fälle F in C; mithin fällt 
DF mit AC und EF mit BE zuſammen ($. 6.). 
Alſo paſſen die Dreyecke auf einander (F. 11.); 
imgleichen paßt der Winkel D auf den Winkel &, 
F auf C und E auf B. M ( De 
7 Ju ſa tz. 
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f Ju ſa tz. . 

Wenn demnach in zwey Dreyecken zwey Pins 
Seiten gleich, die eingeſchloſſenen Winkel aber 
ungleich find; fo ift das dritte Paar Seiten un⸗ 
185 Sonſt wären alle drey Paar Seiten; 
olglich auch jene Winkel gleich groß. 


G. 4% 
Auf gabe. 
An eine gegebene grade Linie DF, in einem vorgeſchrie⸗ 


benen Punkte, F, einen Winkel zu legen, der einem 
gegebenen C, gleich ſen . 


Auflöſung und Beweis. Ziehe will⸗ 
kührlich AB. Mache FD = CA, 
und errichte das Dreyeck DEF, ſo, Sig. 16, 
daß FE = CH, DE—AB (. 36.). Als⸗ 
dann iſt D FE ach G. 46.) = 
SE 48, 
endung, 


Wenn von der Grundlinie eines ien 
den Dreyecks ſchlechthin die Rede iſt, ſo werde 


9 1 
„ 


darunter die Seite verſtanden, wu 2 5 au | 


8 e gehoͤrt. 0 1 5 
ug F. 49. RAN | Saum 
et RE 
Wenn eine grade Linie, CD, aus der Spitze 

eines gleichſchenklichten Dreyecks die Sig. 1 
Grundlinie AB halbirt, fo halbirt ſie 2 
auch das ganze Dreyeck, den Winkel in der Spitze 
und feber auf der Grundlinie ſenkrecht. 
J 2 Be⸗ 
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Beweis. Es iſt AD—DB, weil AB 
halbirt iſt; ferner AC B C, weil ACB gleich⸗ 
= DC; (&. 46); ferner der Winkel AC D 
dem Winkel DC B (F. 460). Eben fo ft C DB 
== ER und daher CD ſenkrecht auf AB 
0.180. 

$- 50. 


"Sufes | 


Weil auch aus demſelben Grunde CB D — 
CAD, oder, CBA=CAB if, fo find die 


Winkel an der Grundlinie eines gleichſchenklichten 


Dreyeckes einander gleich. Wenn alſo das Dreyeck 
gleichſeitig iſt, ſo ſind alle Winkel deſſelben gleich 


Nb. 1 ä are or 7 Bi 


j 2 e : r 3 a 8. 
Ein Perpendikel in dem Mittelpunkte, D, 


85 1 der; Grundlinie eines gleichſchenklich⸗ 
| 7 ten Dreyecks gebet durch die Spitze, C. 


! | Bewei 8. Denn, waͤre D E ein Perpen⸗ ; 


dikel, fo koͤnnte man D C ziehen, und dieſe waͤre 
auch ſenkrecht ($. 49. ); 1 nicht moͤglich 

i ( Va 

F. 52. 
L e her Ka 83. 

Wenn eine Rs Linie den Winkel, c, in bit 
8. 17 Spitze eines gleichſchenklichten Dreyecks 
7. balbirt, ſo halbirt 5 auch die Grund⸗ 
linie, 
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linie, und hat alſo auch die uͤbrigen §. 49. er⸗ 
waͤhnten Eigenſchaften. 

Beweis. Wenn CF den Winkel C halbir⸗ 
te und nicht durch den Mittelpunkt der Grundlis 
nie, D, ginge, ſo koͤnnte man CD ziehen, und 
a dieſe wuͤrde den Winkel C auch halbiren. Alſo 

waͤre die eine Hälfte AC kleiner als die andre 
ACD; welches ſich widerſpricht. 


2 2 §. 33. 
Aufgabe. 
Einen gegebnen Winkel CA zu halbiren. 
Aufloſun g. Mache AB = AC, ziehe 
BC, errichte über BC ein gleichſchenk⸗ si 
lichtes Dreyeck BDC (. 37). und zie, ig. 18. 
be AD; ſo iſt BAD CAP. 
Beweis. Weil aB = A, BD CB 
Ab Ab she iſt AABDTAACD.46) 
und BAD = CAD (. 46. ). 


n A W 
eie grade Linie, AB, zu halbiren. 
alf löfung. Errichte über AB willkührlich 
ein gleichſchenklichtes Dreyeck ACB A8. 755 
(F. 37.); balbire (F. 53.) den Wins 
kel C mit einer 2 Knie CB; 8 0 85 AB 
a irt. 
Den Set aus; 50. 


—— 


kr 5 | Sg §. 85. 


9 
v 1 


e 8 
Auf g a b e. 
5 einem vorgeſchriebenen Punkte C einer graden Linie . 
Ah einen; Perpendikel zu errichten. 
Auflöſung. Mache CDS CE, errichte 
Si 1 uber DE ein gleichſchenklichtes Drey⸗ 
g 20. eck DFE ($. 37.) und ziehe FC; fo 
iſt dieſe der verlangte Perpendikel. 
Beweis. ar aus §. 49. Se 
2 5 . Ki 
Auf eine unbegrenzte grade Linie AB aus einem vorge⸗ 
en Punkte C einen Perpendikel y: 
3 bherabzulaſſen. 
Au f 1 un 9 Aus C beſchreibe wilkührlich 
gd. 31. einen Kreis, der AB in E und F 
ſchneidet. Halbire (. 54.) EE in P 
und ziehe CD, ſo iſt dieſe der verlangte Perpen⸗ 
dikel. i 
Beweis, Ziehe CE, CF; ſo iſt E 
CF ($. 31.) alſo das Dreyeck ECF gleichſchenk⸗ 
licht. Weil nun CD aus der Spitze in den Mit⸗ 
telpunkt der Grundlinie gehet, 5 0 ſteht o ‚fen 
recht 6. 49.) 


l 8. 37. 101 5 25 5 

alle aagd n Ke 2 5 0 ir 
Wenn aan Seiten eines Triangels ſo groß 

Sig. 16 find als zwey Seiten eines andern und 

8. ko. die von deen Seiten eingeſchloſſene 

Winkel 
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Winkel gleich ſind; ſo ſind die Triangel felber, 
imgleichen das dritte Paar ihrer Seiten, und 
diejenigen Winkel gleich, die den gleichen Seiten 
gegenuͤber ſtehen. 

Beweis. Es ſey DA, 5 
DF = AC; ſo paßt D auf A (F. 17.), auch 
fallen die Endpunkte der Schenkel zuſammen, E 
in B, und F in C (I. 13), alſo auch EF. fällt 
in BC (. 6.). Alſo paſſen die Dreyecke je 
ber (§. 11), imgeichen paſſet eee 
auf C und E auf B. 13 

Se 58. „ene nd 
Erklarung. en 

Der Winkel, welcher entſteht, wenn man 
eine Seite eines Triangels verlängert, Sig, 22 
wie CB D, heiße ein.äußerliher it" 
Winkel, oder e ee am Triangel. 52 


1 2 8. 59. N 
1 e her ſatz. | 
An jedem. Triangel „Ag, iſt jeder ao. 
winkel, CB, größer als jeder pi S8 55 


den gegeniberpenden ne, 
oder A 


Seibel Halbire (F. 0 h in F, ziehe 
AF und a fie, bis FG=AF wird. 
Ziehe GB. Weil nun AFC=BFG ($.27.), 
AF=FG, undC F=BF; fo iſt auch FBG 
ae me mie it, ſo 


En b gi Ar sie 
en ge Wem 


4 RB er Klee, 9 
7 2 AL, 2 2 71 WR h ar 2 vor 4 1 

* * an IV X 2 1 * — 2 ; 4 7 
8 Re WE, Y F 


Wenn man ferner C B nach H verlaͤngert; fe 
erhellet eben fo, daß AB He A iſt. Folglich 
( a iſt auch CB DN A. 


. $- 60. 
Lehr ſa t. 


Jede zwey Winkel in einem Triangel, 
A und B, find zuſammen 2 R. 


Bewei s. Wenn man AB verlängert, fo 
iſt CBD-HB=2R($. 32.) Da nun A 2 


CBD ($. 59.), ſo iſt AB AR u 
1 N e NY 61. - 
nom nit as S u aG „ . 
In einem Triangel kann nur ein Winkel ein 

rechtec, und nur einer ein ſtumpfer Winkel ſeyn; 
die beiden andern ſind ſpitz. Ein Triangel der ei⸗ 
nen rechten Winkel hat, heißt ein rechtwink⸗ 
lichter, der einen ſtumpfen hat, ein ſtu mpf⸗ 
winklichter, und der lauter ſpitze Winkel hat, ein 
ſpitzwinklichter Triangel. Im rechtwinklich⸗ 
ten Triangel heißen die Seiten, welche den rech⸗ 
ten Winkel einſchließen, K atheten, und die, 
welche ihm gegenüber Reber, die Hyporbenufe, 

N 5 7 d A! . u 2 


Fig. 22. 


. I” Mid Kuh, 
1. 8 x 
— 4 

7 


AEG 


difgl, gefällt werden- Au. 
= ET IE 


, 


Te, e 2 
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rer 
Lebrfen. 
Im gleichſchenklichten Dreyecke gehet der Pers 
bendikel aus der Spitze auch durch den Sig. 17. 
Mittelpunkt D der Grundlinie AB 


Beweis. Wenn das nicht wäre, und 
wenn etwa CF ein Perpendikel wäre, fo koͤnnte 
man auch GD ziehen, und dieſe vn auch ſenk⸗ 
recht (5. 49.) gegen F. 62. 


$. 64. 
Su ſ aß. 

Der gedachte Perpendikel halbirt alſo SE 
das ganze Dreyeck und den Winkel in der Spi⸗ 
be ($. 49.) er 
A 8 
Auf ga be. 

Ueber jeder gegebnen Seite, A B, einen Trian⸗ 

gel zu errichten, worin die beiden an AB anlies 
genden Winkel, * und y, zuſammen zweyen 
rechten ſo nahe kommen, daß ihr Unterſchied das 


von weniger betraͤgt, als her gegebne noch ſo 
kleine Winkel, w. 


Auflöfung. Berlänger AB nach C und 
mache ($. 47.) CAb gu, welches da w ges 
geben iſt, moͤglich ſeyn muß. Aus einem belies 
digen Punkte in AD ziehe FB; fo ft AFB der 
verlangte Triangel. 


3 | Be⸗ 
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Beweis. Es ift 2K CAD 23.0 
= .] 5 2 R — (xX ＋ y) AW. 
ng de Ju fag. 

Wenn alſo zwey gebene Winkel jenen een 


ten auh noch ſo nahe kommen, ſo kann doch alle⸗ 
mal * y zweyen rechten noch naͤher kommen und 


| 22% ebenen, +4 ++ . 
Alo größer werden, als 955 PR 
ee 2 e = 
= 1 e 
In jedem Triangel AB C, ſtehet der groͤßern 
Seite BC auch ein größerer Winkel 
Sig. 24. gegenüber, als der kleinern Seite BA. 
Beweis. DaBC > BA, fo nimm ($. 34. 
BD — = BA, und ziehe AD; fo iſt BAD — 
BDA 5 50) Da nun BDA DCA ft 
(F. 59.), fo iſt auch BAD>DCA, Um fo 
f ep it BAC — DCA, oder, BAC N BCA. 


. 67. Be 
Er Z u ſ a z. 2 
Wenn alſo in einem Dreyecke zwey Winkel 
gleich ſind, ſo koͤnnen auch die entgegenſtehenten 
Seiten nicht ungleich ſeyn. Sind alle drey Win⸗ 
kel gleich groß, ſo iſt das Dreyeck gelchſeltg. 
F. 88. 
Lehr ſa g. 
85 jeben Dreyecke D EE, ſtehet dem größern 
Fig. 16 Winkel, FED, auch eine großere Sei⸗ 
9 Ve, als dem kleinern FDE. 
f Be⸗ 
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Beweis. Wenn nicht FD FEE wäre, 

fo wäre entweder F D = FE oder FDB FE; 

Im erſten Falle wäre auch FED —= FD E, 

($.50.), und im andern FED < FDE G. 66.); 
preis beides der N ausſetzung voipprüirsitef 


FS. 6. 
| Ju fa s l. 
Im rechtwinklichten Dreyecke iſt die Hypothe⸗ 


N nuſe die groͤßeſte Seite (F 61.), und im ſtumpf⸗ 


winklichten diejenige, die dem fhumpfen Winkel 
gegenüber ſtehet. 223 lente 

S. 70. 1 5675 
Zuſat 2. 


Wenn aus einem Punkte, C, ein Perpen⸗ 
dikel, CD, auf eine grade Linie AB Ser 
gefället iſt, fo iſt er die kuͤrzeſte linie 8. "7 
die von C auf AB moͤglich i if alfo die Ent fer⸗ 
nung des Punktes C von der Linie AB. Im⸗ 
gleichen auch umgekehrt: wenn C die kuͤrzeſte 
Linie von C auf AB iſt, ſo ſtehet ſie ſenkvecht. 
Sonſt würde eine andre, etwa CF, ſenkrecht 
und alſo noch kuͤrzer ſeyn. 


de 77. 0 60 1 Ask. 
2 ser heiag. . 55 

Wenn zwey Triangel einen gleichen Winkel, | 
D=A, eine gleiche anliegende und Ta FR 

gegenibefteende Seite haben, DE . % 

= AB, WEF— BC, und wenn die gegen⸗ 
ee größer iſt, als die ie 

| EF 


DCE iſt o p (F. 50.) weil CD = CE iſt. 
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EF> PDF und N AE ſo ſind auch das 


dritte Paar der Seiten, die ganzen Triangel, 
und die übrigen Winkel, die den ichen Seiten 
gegenuͤberſtehen, gleich groß. 

Beweis. Wären AC und DF ungſech; 


und etwa AC > DE; ſo nimm (.. 34.) AG 


= DF. Alsdann it A D, AB = DE, 
AG—DF, folglich BG = EE (. 57.9. Weil 


nun auch BC SEF war, fo ft BG = BC. 
Im Triangel ABC aber iſt A C (K. 66); 


ferner it GC A (5%; alſo BGC>C} 
mithin BC BG (F. 68); welches den vorigen 
widerſpricht. N 

Alſo find D Fund A C gleich groß; n 


denn das übrige folgt ($. 46.). 


§. 72. 
u ſ a tz 


Wenn zwey rechtwinklichte Dreyecke ein eine — * 


che Hypothenuſe und einen gleichen Kathetus has 
0 7 * iſt alles ws auch gleich, wie 9 7 Kin 
N > . TE N g > 
Lehr ſa g. 
Aus einem Punkte, C, koͤnnen auf eine gra⸗ 
gi 26. de Linie, AB; nicht mehr als zwey 
8. gleich große grade Laiter CD, CE, 
gezogen werden. 
Beweis. Jede dritte, CE, die zwischen 
CD und CE fällt, iſt kleiner. Denn 1 im Dreyecke 


Nun 


Sr | * 
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Nun iſt CFE>o (S. 59.) 85 auch 
CF E & p; folglich CE > CF (H. 68. 5) 

Jede andre aber, CG, die nicht Ws 
CD und CE fällt iſt größer. Denn die beiden 
gleichen Winkel o und p müſſen ſpitze ſeyn (5. 61.) 
Weil alſo p ſpitz iſt, fo iſt ! Rumpf G. 250 
alſo CG > CE (F. 69. ). 

§. 74. 
Erklärung. 

Grade Linien ſind parallel, wenn ſie in ei⸗ 
nerley Ebene ſo liegen, daß ſie nicht zuſammenlau⸗ 
fen koͤnnen, man mag fie an beiden Seiten ver⸗ 
laͤngern, fo weit man will, Um auszudrucken, 
daß Linien varnlit 885 „ werde das Briten: # 
1 8 

> 75: 


uf ga be. a 
Durch Bas ee Punkt, 65 eine car 
Linie zu ziehen, die mit einer gegebe⸗ 
nen, AB, parallel ſey. 8 Sig. az. 
Aufloͤſung. In AB nimm willkuͤhrlich 
den Punkt El. Durch G und H ziehe die grade 
Linie EF. An EF lege in dem Punkte & den 
Winkel E GD GHB (F. 47. * ge 
DG nad) C; ſo iſt CD A B. 

Beweis. Wenn AB = cp, noch B 
und D verlängert, irgendwo in p zuſammen lie; 
fen, ſo entſtaͤnde das Dreyeck Gp H, und es waͤ⸗ 
re EGDNY GHB &. 5903 2 wnmöglech 
if, weil EOD GAB. | © 


Wenn 5 


K vi f. fee 
7 A 


I 
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Wenn AB und CD aber an der andern 
Seite irgendwo in q zuſammen kaͤmen, ſo haͤtte 
man das Dreyeck EI q G, und es wäre FHA > 
H GC (F. 59.). Dieſes aber iſt unmöglich; 
Denn, weil EG D und GHB gleich groß find, 


und ferner (F. 25.) FHA=GHB und HGS 


0 „E) if; fi F HA H GC. e ae, 
ee, Dun. c, Fc a, ac ale, 92 78. eee aA ed, 
e * en R f 


a Erklärung 
Wenn zwey grade Linien, AB, CD von eis 
Sig. 28. ner dritten, EF, geſchnitten werden; 
% ſo heißen die Winkel, die zwiſchen den 
durchſchnittenen Linien liegen, naͤmlich q, r, s, t, ins 
nere, und die ubrigen o, p. v, w, äuffere Wins 
kel. Zwey innere Winkel, die nicht an einerley 
durchſchnittenen und nicht an einerley Seite der 
ſchneidenden Linie liegen, heißen Wechſelwinkel 
wie t und g. oder s und r. | 
§. 77 
 @rflärung 


d Die graden Linjen AB und CD neigen ſich 


gegeneinander, ſo fern die an einerley Seite lie⸗ 
genden innern Winkel r und t zuſammen weniger 
als zwey rechte betragen, und ſie neigen ſich um ſo 
mehr gegeneinander, je kleiner dieſe Winkel ſind. 
2 5 | N 78. 3 

e e, rund ſatz, 

Wenn zwey grade Linien zuſammen laufen; 


fo muͤſſen um fo mehr zwey andre zuſammenlau⸗ 
* fen 


A 


ET 
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fen, die mit jenen von einerley Punkten ausgehen, 
und ſich mehr gegeneinander neigen als jene. 


F. 79 
Lehr ſa g. 

Wenn zwey grade Linien AB, CD ſich gegen⸗ 

einander neigen, ſo ſind ſie nicht pa⸗ 8 5 
rallel, ſondern ſie laufen gehoͤrig ver⸗ 8: 29. 
laͤngert, an der Seite zuſammen, wo die innern 
Winkel liegen, die zuſammen weniger als 2 R 

betragen. a TEE 4 
Beweis. Wenn AB und CP von EF in 
G und H geſchnitten werden, und BHG 
+DGH 2 iſt; fo errichte über HG, an 
der Seite, wo die genannten Winkel liegen, ein 
Dreyeck HLG, worin LHG+LGH > BHG 
7 GH. (. 65. Zuſ.). Weil nun alsdann 
L und HL zuſammenlaufen; fo muͤſſen um fo 
mehr GD und I B zuſammenlaufen, da fie mit 
den erſtern von einerley Punkten G und H ausge⸗ 
hen, und ſich mehr gegeneinander neigen als jene 
(. 78.) Alſo A B und CD laufen an der Seite 


zuſammen, wo die innern Winkel BHG und 


DGH liegen, und ſind folglich nicht parallel. 


F. 80. | 
3 erklärung 
Wenn zwey grade linien von einer dritten ge⸗ 
ſchnitten werden, ſo werden fie unter ditzenigen 
Winkeln geſchnitten, die an einerley Seite der 
ſchneidenden und der geſchnittenen knien liegen. 
| | | Ah 


U 
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© AB und CD werden von EF rad 
den Winkeln Fund t geſchnitten. 


F. gk. 
NLehrſaßzz. 
Zwey Parallelen AB und CD, werden von 


81. 47 jeder graden Knie EF unter gleichen 
5 225 Winkeln geſchnitten, E — GHB. 


Beweis. Waͤre EGD> GHB; ſo waͤ⸗ 
re EGDTDPGH RS. 23.), alſo GHB 
DGH 42 R; alfo würden AB und CD 
rechter Hand zuſammenlaufen (F. 79.3 

Wire KGD GHz; ſo waͤre auch CG H 
AHF, (F. 2). Da nun AHFTAHG 
2 R ($. 23); fo wire CGH AHG <2R 
und AB und AD würden linker Hand e 
laufen (F. 79.). 

Demnach muß EG D GHB seyn, wenn 
AB r AD. 


Sig. 28. 


8. 85 
8 ni Lehr fa 8. . 

Jeder Außenwinkel an einem Triangel it 0 
gig. 30. groß, als die beiden gegenüber ſtehen⸗ 
den innern Be Dr CAB 

＋ACz. | 
Beweis Durch B ziehe 0. 75. 5 K EF a 
AC, und verlängere COB nach G. Alsdann iſt 
FBD = CAB (F. 81% und Ge 
ER 81.) 
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ACH 
(F. 18.) folglich auch (§. 2. CBF ACB. 
Demnach it FB D CBF, das if, ABD 
GAB+ACB, 
K. 83. 
Lehr ſa tz. = 
Wenn das Dreyeck A CB gleichſchenklicht ift, 
naͤhmlich CA = CB, und man vers 
längert einen von den gleichen Schen⸗ Sig. IF 


keln, CA, durch die Spitze, nach D; ſo iſt der 


äußere Winkel D CB doppelt fo groß, als jeder 
von den gegenüber ſtehen den innern A oder B. 
Beweis. Es iſt DCB = AA B 6. g2.). 
Da nun A B (F. 50.); ſo iſt DCB ATA 
= B + B. 
FS. 84. 
Leherſaßg. 


In jedem Triangel, AC B, find alle drey 


Winkel zuſammen zweyen rechten $, 
gleich. ! 5 5 Sig. 30. 
Beweis. Verlaͤngere irgend eine Seite 


AB, nach D. Alsdann iſt CB D ＋ CBA 


= R (F. 23.). Da nun CAB T ACB 
== CBD iſt 8207 ſo iſt auch CAB TAC 


S. 85. 


Ju ſat 1. 
| 2 
MenteLriangel zwey Paar gleiche Winkel has 


ben, ſo iſt auch allemal das dritte Paar gleich. 


Wenn man ferner die Groͤße eines Winkels in ei⸗ 
nem Triangel von 2 K abzieht; ſo hat man die 
* Groͤ⸗ 
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Größe der beiden andern zufammen genommen; 
und wenn man die Größe zweyer Winkel von 
2 R abzieht, ſo hat man die Groͤße des dritten. 


Se 
Ju ſatz 2. 


A.- (4A Wenn der Winkel AC B, in der Spitze ei⸗ 
fe ie G nes gleichſchenklichten Dreyecks = AR 
1228 Sig. 37. iſt, ſo find alle drey Winkel gleich 
, g groß (5. 85. 5. 300. 
N 


Sch 
RN GR. F. 87. 
I 8 1 8 


Wenn der Winkel, Ac B, in der Spitze ek 

gig. 31. nes gleichſchenklichten Dreyecks R 
iſt; ſo iſt das Dreyeck gleichſeitig 
(. 86. F. 67.). 


Er §. 88 

REGEL here u Ahe ber ſa s. a 

i Wenn Triangel eine gleiche Seite haben, 

Sig. 16. DE=AB, und zwey gleiche anlie⸗ 

gende Winkel, D = A und E=B; 

fo find fie gleich; auch find die ubrigen Seiten 

| gleich, diejenigen naͤmlich, die den gleichen Wins 

Len gegenuͤber ſtehen. 

5 Beweis. Da DE = Ag, fo lege D in A 
E in B (F. 13.) . Alsdann fällt DF in A C und 
E in BC (F. 17), alſo auch F in C (F. 7.) . 
Alſo paſſen die Dreyecke aufeinander und ſind 
gleich groß (§. 11. 12.). Auch iſt, aus demſel⸗ 
ben Grunde PF = AC und EFB 3; 

89. 


8. 8% 
Ju ſ ag. 
Wenn DE=AB, D = A, F = O iſt, 
fo iſt alsdann auch E = B (K. 85. . Alſo uͤber⸗ 
haupt: Wenn Dreyecke eine gleiche Seite und 


zwey gleiche Winkel haben, ſo ſind ſie gleich groß; 


und die Seiten ſind gleich, die den Baden 2 
keln gegenüber 3 N 
III. 
Son den Vierten 
F. ‚90. cr 
Lehr ſaßz. 

Wenn grade Linien AB und CD von einer 
dritten EF, geſchnitten werden, und Si 
die Wechſelwinkel find gleich, GHB Jig. 27% 
=tCGH; ſo find AB und CD parallel. 

Beweis. Weil GHB = CGH, und 
„ EGD=CGH . 2 ſo iſt EG D GHB; 
folglich ABCD (&. 75. . 


8. or. 
Lehr ſa tz. | 
Auch fi nd AB und CD parallel, wenn bien ins 
nern Winkel B HG und DGH zu Sa 
ſammen zwey rechte betragen. 7 


Beweis. Weil BHG DGH=2 R 


und E GD ＋ DGH = 2R (. 28.) mithin 


BHG ＋ DGH — EGD +DGH; fo iſt 


EGD=BHG; folglich AB CD (F. 75. 
K 2 H. a 


349 | 
$ 9% 
J u ſ a tz. 
Alle grade finien, die auf einerley graden 


4 ſe er I 125 e parallel. 
. flu, 


er 47° 9215 
Wenn grade Linien AB, CD parallel find 
und von einer dritten EF geſchnit⸗ 


Sig. 27. ten werden, fo ſind die A 
gleich, GHB=CGH. 

Beweis. Weil AB gt OP; ſo iſt E GD 
— GHB (F 81). Auch iſt CGH=EGD 
K. 27); folglich GHB=CGH. 


§. 94. 
Hr 775 ur 3% 
Wenn Paralle „CD von einer graden 


Linie, Er, geschnitten werden, ſo 
Sig. 27. machen die innern Winkel, BHG 
und DGH, zuſammen zwey rechte aus; 


Beweis. Weil AB r CD; ſo it E GD 
—BHG (F. 81.). Auch ftEGD+DGH 
— 2R (f. 25); tgl aach BHG T DGH 
=, 2R, 

$- 95 
Lehr ſa gz. 
Wenn eine grade Linie, EF, eine 
Sig. 32. von zwey Parallelen. AB, CD ſchnei⸗ 
| det; 
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det; ſo muß ſie, genugſam verlaͤngert, auch 
die andre treffen. 

Beweis. In AB nimm willkuͤhrlich den 
Punkt II; ziehe GH. Alsdann it DGH + 
BHG = A2R (H. 5%); und, weil FG HD GH; 
ſo iſt FGH-+BHG A 2R. Folglich muͤſſen 
AB und E F zuſammenlaufen, und zwar nach F 
und B hin (F. 79.) | 

§. 96. 
Zu ſa tz 


2 Wenn grade Linien mit Einer dritten parallel 
find; fo find fie auch unter ſich parallel. 1 f, 78 7. ; 
* 5 o 7 57 2 nen 7 s 
F uud gen rs 785 5 faritf L. fen, 76e: 


Lehrſ aß. 5 5 

Wenn zwey Winkel in einer Ebene, ABC . 
und DEF, gleichfoͤrmig liegen, und . 
beide Paar ihrer Schenkel parallel ſind, Sig. 33. . 
AB Aft DE, BCA EF; fo find die Winkel i 
gleich groß. i 

Beweis. Verlaͤngere (§. 95.) DE bis 
auf BC in den Punkt G. Weil nun EF 3g BG 
und DG 3£ AB; fo it DEF — EGC und 
ABC =EGC G. 81); folglich DEF=ABC, 


F. 98. 

Lehr ſa gg. 
Inmgleichen: wenn die Winkel DEF und 
ABC gleich groß, und das eine Paar 
der Schenkel, EF, B 8 parallel ſind, Sig. = 


158 


parallel. 


Beweis. Weil EF gr BC, fo iſt, wenn 
man DE wieder bis Gverlaͤngert, EGC DEF 
( 81.) Nach der Vorausſetzung iſt auch A BC 
DEF; folglich EGC = ABC; feiglich 


fo find auch die andern Schenkel DE und AB: 


DG AB (. 75.) 


K. 99. i 

0 Erklaͤrung. 
Ein Viereck, worin jede Seite mit der ges 
genͤberſtehenden parallel iſt, heiße ein Paral⸗ 
lelogramm, ein ſolches, worin nur zwey ge⸗ 
genüberftehende Seiten parallel find, ein Tra⸗ 
pezium, und ein ſolches, worin gar keine Seite 

mit der andern parallel ift, ein Trapezoides. 


§. 100. 
Aufgabe. 
Ein Parallelogramm zu machen. 3 
Auflöfung. Nimm willkührlich einen Wins 
5 kel, DAB. Durch D ziehe DEA 
Sig. 30. ag und durch Bodie BF f AD ($.75.). 


Wenn der Punkt, wo beide zufammen treffen, 


C heißt; fo iſt A C ein Parallelogramm. 
Beweis. Daß BF mit DE zuſammen 


laufe, erhellet aus H. 95., weil AB PE; und 


daß A C ein Parallelogramm ſey, aus $. 99. 


F. 101. 
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F. Tor. 
Erklaͤrung. 


Eine Diagonallinie heißt eine grade Linie, re 
innerhalb der Fläche einer Figur aus einem ı Wins 


kelpunkte in einen andern gehet. 2 
r F. ; 102. 
2.3 u ſ a8 x. 


Ein Viereck wird durch die RER in | 
zwey Triangel getheilt; woraus erhellet, daß die 
Winkel in jedem Vierecke N 4 R ber 
tragen. 

N 103. 
n 3 u fa 5 2. j 
Bonn alſo Vierecke drey Paar get, Win⸗ N 


ir 


10 2 


kel haben, ſo 7 allemal _ vi ‚Vierte e Paar 3° 


N 
ö F. 104 — 
Juſa zz 3. 


Eben ſo kann man durch Diagonallinien ei ein 
5 guter in drey Triangel theilen, ein Sechseck in 
vier Triangel, u. ſ. f., ſo daß immer zwey Trian⸗ 
gel weniger vorhanden ſind, als die Figur Seiten 
bat. Man findet alſo fuͤr jede gradlinichte Figur, 
wie viel rechte Winkel ihre Winkel zuſammen 
ausmachen, wenn man von der Anzahl der Sei⸗ 
ten 2 abzieht und das übrige doppelt nimmt. 
In einem meck fi ind alle eh ee 
2. 8 R. = ER 1 

K ge 9. 108. 


3 
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§. : Iog. 
Lehbrfan. Ä 3 
Wenn AB und CD gleich große Parallelen 
36 88. ſind, ſo ſind die graden Linien, EF 
9 35. GH, die durch die Endpunkte derſel- 
ben, A und C, B und D, gehen, auch parallel. 
Beweis. Ziehe AD; ſo iſt CDA BAD 
C93.) ; C DBA, DAA]; folglich A 
CAD-=AABD, und DAC ADB (N 370); 
folguch EFAFGH (F. 90.) 
§. 106. 
Le hrſa tz. e 
Wenn eine grade Linie A B zwey Punkte hat, 
Sig. 36. E und G, die von einer andern Linie, 
| CD, gleich weit entfernt find; fo find 
beide Linien parallel. 5 
Beweis. Aus E und G fälle die Perpendi⸗ 
kel EF, GH, ſo ſind dieſe die Entfernungen der 
Punkte E und G von der graden Linie CD ($.70.). 
Da nun, nach der Vorausſetzung, EF = GH, 
und, da überdem EF gr GH (F. 92.); fo iſt 
AB CD (G. 105.) 
x NY 107. 
CLehrſag. 
Wenn eine grade Linie LM zwey Punkte hat, 
Sig, a6. E und N, die von einer andern gra⸗ 
den Linie, CD, ungleich weit entfernt 
find; fo find beide Linien nicht parallel. 
25 2 r B 69 
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Beweis. Falle die Perpendikel EF, GH 
(d, 70.). Wenn nun NH < EF; fo verlaͤn⸗ 
gere NH bis G, fo, daß GH EF. Durch 
E und G ziehe eine grade Linie AB; fo iſt AB 
ECD ($. 106.) . Da nun LM die AB fchneis 
det, ſo muß ſie, genugſam verlaͤngert, auch CD 
treffen (F. 9s. ). Alſo iſt LM nicht r CD. 
§. 108. 
ep? faz 1. 
L Mund CB treffen an der Seite zuſammen, 
wo die kleinere Entfernung liegt (§. 95.) 
§. rg. | 
Fuſa g 2. ae 
Wenn AB + CG; fo find alle Punkte der 
AB von CP gleich weit entfernt; weil, Sig. 36; 
wenn auch nur zweye ungleich weit ent: Re 
fernt wären, AB und CA nicht parallel ſeyn 
wuͤrden. f 
$ Tro. 
Lehr ſas. 
Wenn mehrere Punkte, A, E, G, B, von eis 
ner graden Linie CD gleich weit ent⸗ Sig. 36% 
fernt ſind; ſo liegen ſie in grader Linie. 
| Beweis. Von A nach E ziehe die grade Li⸗ 
nie A E, ſo iſt, weil A und E von CD gleich weit 
entfernt find, A E ++ CD (F. 106.). Wenn 
man nun AE verlängert; fo muß fie auch durch 
G und B gehen. Wenn das nicht wäre, und AE 
etwa durch M ginge; fo fälle den Perpendikel 
K 5 GH 
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GH, der die grade Linie AE M in N ſchneide. 
Alsdann iſt N HGH, alſo N von CD nicht 
ſo weit entfernt, als G, folglich auch nicht ſo weit 
als E oder A; welches unmöglich iſt (§. 109. ). 
Be §. TTr. = 
Ee hir fe,, Ä 
In jedem Parallelogramme, AB CD, find 
* die gegenüberfiehenden Seiten glei 
Sig. 34. 45 De, DA CB. 9 
Beweis. Wenn AB und DC nicht gleich 
waͤren, und etwa AB = DC waͤre; fo nimm 
(§. 34.) AG = DC. Ziehe CG, Da nun 
AG D und AG DC, ($. 99.); fo iſt 
auch CG A D A (H. 105.) Weil überdem CB 
#2 DA (F. 99.) ſo iſt GG 4 CB; (J. 96.); 
welches widerſprechend iſt (F. 74.). Alſo muß 
AB = D C ſeyn. 
| Eben fo erhellet, daß DA CB iſt. 


* 


F. IIZ. 
Suſa g. 

Wenn in einem Parallelogramme zwey anein⸗ 
ander ſtoßende Seiten, A B und DA gleich groß 
ſind; ſo ſind alle Seiten gleich groß. 

8 $. IIg. 1 
Lehr ſa tz. | 

Jedes Parallelogramm, CDBA, wird durch 
Sig. 35. eine Diagonallinie, AD, in zwey gleis 

che Dreyecke getheilt. nz 


N 


Des 
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Beweis, Es iſt CD AB ($. 111), 
FAC— BD (F. 111), AD=AD, Folglich 
CAPS ABD G. * urn 

. e den — 


* 


Le f fen 

In jedem Parallelogramme CD B A find die 
gegenüberſtehenden Winkel gleich groß; Sig. 35 
C=Bund A=. 

Beweis. Ziehe die Diagonale AD. Weil 
alsdann die Triangel CAD und ABD lauter glei⸗ 
che Seiten haben; fo iſt C=B ($. 46.) ze 
Eben ſo erhellet, daß A=. © x ARE . 
3 Fell 
Lehr ſa tz. 

Wenn in einem Parallelograme A B CD Ein 
Winkel ein rechter iſt, ſo fi N ſie alle Sig. 37. 
wachte Winkel. 

Bew. Wenn A= Riſt, fo iſt auch 
($. 114.). Folglich B＋D = 2 R (F. 104.0 572. 

e. weil B=D 6 1140, 0 . 5 * 
R. 


. F. 116. a 
Bil e dee | 1 
enn in einem Parallelogkamme 8 nl al 8 fr 


Winkel rechte Winkel find, fo ift kein einziger 
ein rechter; oder, penn ein Winkel ſchief iſt, ſo 
ſind ſie alle ſchief; und zwar müffen zweye ſpitz 
und zweye ſtumpf ſeyn ($. 104. 9. 114). 

He wu, „a Imre , ee, MR. ar 

2 e, 4 ec, ga , 


4 


4 nt 


m 


unse 


| e, 
| 
5 
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$ 112. 
Erklärung. | 

Ein Parallelogramm heiße gleichſeitig, 
wenn alle feine Seiten gleich groß find; widrigen ⸗ 
falls heiße es ungleichſeitig. Sind alle Wine 


kel eines Parallelogramms rechte Winkel, fo wer⸗ 


de es ein rechtwinklichtes, ſonſt aber ein 
ſchiefwinklichtes Parallelogramm genannt. 
Ein gleichſeitiges, rechtwinklichtes Parallelos 
gramm iſt ein Quadrat, ein gleichſeitiges, | 

ſchiefwinklichtes ein Rhombus / ein ungleichfeis 
tiges rechtwinklichtes ein Rechteck (Oblon⸗ 
gum), und ein ungleichfeiiges, ſchiefwinklichtes 


An eee 275 e, 7 5 


Auf g a 5 e. 
Ein Quadrat zu machen. 


| md 1 Be: Auftlof ung. Nimm einen rechten Winkel a 


A, Fund mache AB = AD. Vollende 
Sig. 88. 6 100.) das Parallelogramm; ſo iſt 
daſſelbe ein Quadrat. 

Beweis. Weil A R iſt; ſo iſt das Paral⸗ 
lelogramm AC rechtwinklicht (F. 1 5.); und, weil 
AB = A) if, ſo iſt daſſelbe auch gleichſeitig 
($. 112.) Folglich iſt AC ein Quadrat (F. 117.) 


§. 119. 
e Sufeg 
Wenn der Winkel A ſpitz oder ſtumpf wäre, 


ſo würde ein, zwar gleichſeitiges ($. 112) aber 
ſchief⸗ 


8 
ſchiefwinklichtes Parallelogramm, alſo ($ 217.) 
ein Rhombus entſtehen. 
$. 120. 
Auf gabe. 
Ein Rechteck zu machen. 

Auflöſung. Nimm einen rechten Winkel A, 
und AB> AD. Vollende ($. 100.) 8 
das Parallelogramm; fo iſt daſſelbe ig. 39. 
ein Rechteck. 

Beweis. Weil A Riſt; fo iſt das Pa⸗ 
rallelogramm 4 C rechtwinklicht ($. 11 5.); und 
weil AB> AD ift, fo iſt daſſelbe ungleichſeitig. 
Folglich iſt es ein Rechteck ($. 117.) i 

§. ar. 
Ju ſatz. i 

Waͤre A ſpitz, oder ſtumpf, fo Hürde AC 
nicht bloß ungleichſeitig, ſondern auch ſchiefwink⸗ 
licht, mithin (§. 117.) ein RHomboides werden. 

F. 123. 
| Aufgabe. | 
Aus einem gegebnen Winkel A, und den gegebnen Schens 


keln AB, AD, noch auf eine andre Art, als nach 5 
ö F. 100., ein Parallelogramim zu machen. 


Auflöſung. Aus D beſchreibe einen Kreis 

mit dem Halbmeſſer AB; und aus B 
einen Kreis mit dem Halbmeſſer AD. Sig. 37- 
In den Durchſchnittspunkt beider Kreife,-C, ziehe 
8 5 die 


J 


6 99.9. 
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die graden Linien DC, BC; fo iſt ABC D das 
verlangte Parallelogramm. ö 


Beweis. Ziehe die Diagonale DB. In 
den beiden, dadurch entſtehenden Triangeln, iſt 
DB = DB, ferner DEZAB, weil DC ein 
Halbmeſſer des Kreiſes iſt, der mit dem Halb⸗ 
meſſer AB verzeichnet wurde; (F. 32.); und ends 


lich iſt, aus demſelben Grunde, BC AD. 


Folglich (§. 46.) CD BS = ABD, und mithin 
90.) DCA AB. Imgleichen (F. 46.) CBD 


| Sr: folglich (§. 90.) BC HAD. 


Demnach iſt ABCD ein Porallelogramm 


* l 


Nach dieſer Regel kann denn ein Quadrat, 
ein Rhombus, ein Rechteck und ein Rhomboides 


verzeichnet werden 1 119 — 122.) 


123 


9 7 1 
een A, Triangel ng „ ei a 


te EF in gleiche Thelle, Ea, ab, b F, 
Sig. 39. getheilt it, und man zieht durch die 


Theilungspunkte grade linien, die mit der andern 
Seite, BG, parallel find, fo wird die dritte Seite, 


FG, in eben ſo viel gleiche Theile getheilt. 


Beweis. Ziehe be und af mit F G pa⸗ 
rallel 1) da die Theilungslinien mit EG, alſo 
(J 96.) auch unter ſich parallel find, und da auch 
beat FG; ſo iſt ce ein Parallelogram: feige | 
. z ich 


— 2 TE = 5 . 7 
2 15 8 ; 4 2 BE 4% Hl. Part fe As Aer 
e le t ae 


ay Ac. f 
, a 
Bed‘ 59 


lach ( 111) ed be. 2) Weil beaxadz fo 
it Fbe —=bae (F. 81.); und, weil bear FG; 
fpitbFe=abe. Da nun auch bF ab; ſo f 
iſt Fe be ($.88.). , 
Da alſo Fe . ſind; ſo iſt 
 Fe=cd; und eben ſo erhellet, daß od . 
a F. 124. 
Auf gabe. 
Eine grade Linie FG, in eine vorgeſchriebene Amahl 
gleicher Theile zu theilen. 
Auflöſung. Aus F ziehe unter einen will- 
kuͤhrlichen Winkel eine unbeſtimmte gra⸗ Si 
de Linie, und trage (F. 54.) darauf ſo Jig. 39. 
viel gleiche Theile von beliebiger Groͤße auf, als 
rg bekommen ſoll. Von dem Theilungspunkte, 
E, ziehe die grade Linie, EG, und durch die uͤbri⸗ 
gen Theilungspunkte grade Linien mit E G parallel. 
Dadurch wird FG in die vorgeſchriebene Anzahl 
gleicher Theile getheilt. 
Beweis. Erhellet aus (§ 123 .). 
| $. 125. 
| Cehrſa tz. 
Zwey Diagonalen eines Paralla- .. 
logrammes halbiren ſich. Jig. 40. 
Beweis. In dem Parallelogramme ABCD 
ziehe die Diagonalen AC und DB. Ihr Durch⸗ 
hnicespunft heiße E. Alsdann hat man die 
Triangel AEB und DEC. Hierin iſt AB DC 
05 a EAB=ECD($.93),EBA=EDC, 
G. 93) 
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0 93); folglich (. 88) AE EC, und DE 


— 0 


$.:.. 726. ©; 
Lrhrſatz. 


Jede grade linie GH, die aus einer Seite 
8 eines Parallelogrames in die entge⸗ 
Sig. Ar. gengeſetzte, durch den Mittelpunkt, F, 
einer Diagonale gehet, wird von dieſer Diagona⸗ 
le halbirt. 0 | 


Auch find die dadurch entſtehenden entgegen⸗ 
geſetzten Triangel, EFB, DFG, gleich groß. 


Beweis. In den Triangeln HFB und 
DFG iſt, der Vorausſetzung nach, DF = FB. 
Ferner it G FD = HF B ($.29), und GDF 


ABF (“. 93); folglich ss.) A HFB 


—ADFG, und HF == FG. 


F. 122. 
Lehrſ ag. 
Ein Parrallelogramen wird von jeder graden 


2 Linie, die durch den Mittelpunkt der 
Jig. 41. Diagonale gehet halbirt. 


Beweis. Wenn P der Mittelpunct der 


Diagonale DB ift, fo ziehe durch F willkührlich 


die grade Linie GH. Alsdann iſt A ADB A 
DCB (. 113.), und AHFB=ADFG 
(F. 126.). Folglich A ADB AHFB A 


DCB—ADFG; das il, a DFH =FGCB. 


Folg⸗ 


ö 


Kan 0 EUR > ＋ aue, 162 Al h | 
j (f 7 a . Fu fa I" 3 | 


U 
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Folglich ferner AD FHTAD PG S FG CBA 
AHB; das iſt, ADGH=HGCE, * 


F. 128. 
Erklärung. 
Die Hohe eines Triangels it bie Ent: 
fernung der Grundlinie von der Spitze; und die 
Höhe eines Parallelogrammes iſt die 
Entfernung der Grundlinie von der . gegenuͤber 


ſtehenden Seite. 


2 


J. 120. 

Sufas 1. 

Die Höhe bezieht ſich alſo allemal auf die 
Grundlinie, und kann folglich nicht eher beftimme 


werden, bis feſtgeſetzt iſt, welche Seite ene 
linie angenommen werden ſoll. 


130% HR | | 
Sufeas 2. 
Die Hoͤhe eines Triangels iſt der Perpendikel, 
der aus der Spitze auf die Grundlinie faͤllt ($. 70. ee . 


entweder innerhalb des Triangel, oder ede 4 127 
deſſelben auf die verlängerte Grundlinie. A 


Höhe eines Parallelogrammies ift der Perpendikel Me = 


der auf die Grundlinie aus der entgegenſtehenden 7 


Seite (aus welchem Punkte derſelben man will | 
$. 109.) herabfaͤllt, entweder innerhalb des Pas 7 | 
rallelogrammes, oder auſſerhalb Ben auf die 


| 
verlängerte ey, 7 5 er Fran 
* N En? * . ac | 
8 5 ED 1 e 72 5 | 
RE 2 Aal | 


1 


162 | = 
4 . en e e en 


ſie zwiſchen einerley Parallelen liegen. 


A * 


Erklarung. | 
Ein Triangel liegt zwiſchen zwey Paralle⸗ 
len, wenn feine Grundlinie in der einen und ſeine. 
Spitze in der andern liegt. Eben ſo liegt ein Pa⸗ 


rallelogramm zwiſchen zwey Parallelen, wenn 


ſeine Grundlinie in der einen und die der Grund⸗ 
linie entgegenſtehende Seite in der andern von 
dieſen Daralsien liegt. 


§. 132. 
Lehrſa 8 
Wenn ein Triangel E F G und ein Parallelo⸗ 
gramm HO KL. zwiſchen einerley Pas 
Si 
9. 4. rallelen, A B und CD, liegen, ſo ſind 
ſie gleich hoch. 
Beweis. Aus der Spitze des Dreyecks, 
F, faͤlle den Perpendikel FM, fo ift derſelbe die 


Höhe dieſes Dreyecks (5. 13000. Ferner auf die 
Grundlinie, H O, des Parallelogrammes laſſe den 


Perpendikel LN herab, fo iſt derſelbe die Hohe 


dieſes Parallelogrammes (F. 130). Weil nun 
ABA CD; ſo iſt FM=LN (F. 109. . 700. 
Alſo Triangel und Perla Er gleich 
hoch. 

§. 133. 

Su ſag. 2 

Eben ſo erhellet, daß auch zwey Triangel, 

oder zwey Parallelogramme gleich hoch ſind, wenn 


F. 134. 


x 
—— ͥ́ͤ — 


— er 
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Fr. 134 
Lebrfan 
Wenn Parallelogramme, ABCD und ABEF, 
auf einerley Grundlinie, AB, ſtehen, Sig, 
und gleich hoch find; ſo liegen die der 43. 


Grundlinie entgegengeſetzten Seiten, DC und 
FE in Einer graden Linie. | 


Beweis. Weil die aten eme gleich 


hoch find, fo find DC und FE gleich weit von 
AB entfernt (F. 128.). Weil alſo (F. 109.) 
die Punkte D, C, F, E von AB gleich weit ent⸗ 
fernt find; fo liegen ſie in grader Linie ($- 110.) 


Wenn man alſo CF zieht, fo iſt DC FE, oder 


DE, eine grade Linie. 


§. 136. 
Lehr ſa gs. 

Parallelogramme, AB CD und ABE F, auf 
einerley Grundlinie, AB, in gleicher gi 
Hoͤhe, ſind gleich groß. a 8. 43: 

Beweis. Ziehe CF, fo it DCFE eine 
grade Linie (F. 134.). Da nun DC = AB, und 
FE = Ag iſt (F. 111); ſo iſt DC FE. Folgs 
lich DC+UF=FE+CF, oder, DF = CE. 
Weil alſo DF— C E, nun überdem ($. 111.) 
FAS EB, und D ABC; ſo iſt A AD F 
ABCE (F. 46). 


Demnach it K ADF AGCF=ABCE | 


adp, oder, AGCD=GBEE, 


92 \ Folg⸗ | 


— 
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Folglich iſt auch AGCD-+ AAGB —= GBEF 
AAG B, das if, ABCD—ABEF. 


7 


€ 1 5 F $. 136. 


I u ſa g. 


Auch ſind Parallelogramme, ABCD und HIKL;, 


Sig. 43. gleich groß, wenn fie gleiche Grund⸗ 
8 linien, AB = HI, und gleiche Höhe 


haben. Denn, wenn man H in A und I in B 


igt ($. 13.); fo ſtehen beide auf Einer Grund⸗ 
linie ($. 6.) und haben einerley Hoͤhe. | 


F. 137. 

| Lehr ſa tz. 
Dreyecke, * an 5 auf gleicher Grund⸗ 
f linie, AB SD E, in gleicher Höhe 
Sig. 44 ſind gleich groß. = = 
Beweis. Aus den Winkeln A und den an⸗ 
liegenden Schenkeln AB, AC mache ($. 1220 
ein Parallelogramm, AG. Eben fo mache aus 
dem Winkel D, und den Schenkeln DE, DF, 
ein Parallelogramm, DH. Alsdann ſind die 
Perpendikel aus den Spitzen der Dreyecke, C und 
F, auf die Grundlinien zugleich die Höhen der 
gegebnen Dreyecke und der Parallelogramme AG 
und D H ($. 130.). Da nun dieſe Höhen, und 
überdem die Grundlinien AB und DE gleich find, 
fo it AG=DH (H. 136.) | 


Nun iſt AA CBA AG; ($. 113.) ; und 


AD FEST DH; folglich a A CB ADF E. 


$. 138. 
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Dr UN TR 
Z uſ a tz. 

Wenn ein Triangel und ein Parallelogramm 
gleiche Grundlinie und Höhe haben, ſo iſt der 
Triangel halb fo groß als das Parallelogramm. 

Lu! ien . 139 1 b 

| Lehr ſa -. 
Geeiche Seiten, AB, EF, haben . _ 
gleiche Audbräte 4 Sig 45 
Beweis. Quadrate find Parallelogramme 


— 


F „ 


(F. 1170, und, wenn AB, EF die Grundlinien 
find, fo find PA, HE die Höhen (F. 130.) 
Iſt nun AB = EF, fit auch DA=HE 
($. 1170, folglich A B C DEF GH ($- 136.) 
4% e e F . 
Ungleiche Seiten haben ungleiche Quadrate, 
die größere Seite IK hat ein groͤßeres 
Quadrat, als die kleinere EF. 09. 45 
Bew. Weil IK> EPs alſo auch (§. 1170 
IMS EH; ſo nimm IP EF, IO EH. 
und vollende (F. 118.) das Quadrat IENO. 
Alsdann iſt PNOS EF GH (F. 139.) . Da 
nun IKLM>IPNO iſt; fo iſt auch IK LM 
al 8 
ie Big §. kak. HERD: 


a. = zu ſ a tz axot de. ES Ne 
Gleiche Quadtate haben gleiche Seiten; und 
ungleiche Quadrate haben ungleiche Seiten. Das 
; 13 | größere 


. — 
Vs m 


168 


— 


großere Quabrat hat eine größere Seite als das 

kleinere (F. 139. $. 140. ). 

b e t S 142. a 
Auf ga be. 2 


Siegebene gleich hohe Triangel, AC B, DFE, GIH 


zuſammen zu addiren, ſo daß die Summe auch 
ein Triangel wirt. 


Auflöfung. Mache LM ſo groß als die 
Sig. 46. K rundlinie AB, DE, GH der gege⸗ 
benen Dreyecke zuſammengenommen. 
Ueber L M errichte in einem beliebigen Punkte den 
Perpendikel N O der Höhe der gegebenen Drey⸗ 


verlangte Triangel. 


ecke. Ziehe LN, MN. Alsdann it LN M der 


Beweis. Weil I. M= AB TL DET GI 


iſt, ſo mache LP = AB, PQ—=DE, QM 


= GH. Ziehe NP, NQ. Alsdann iſt der 
Perpendikel N O die Höhe der Dreyecke LN P, 


FEN Q, QNM ($. 130). Dieſe Dreyecke has 


ben alſo mit den gegebenen gleiche Grundlinien 
und Höhen; und ſind ihnen alſo gleich ($. 137.) 
Nun iſt LNM=LNP+PNQO+ONM; 


folglich auch LN M = ACBTD EFT GIII. 


l e , Mar 
A u fga be. i 1 
Ein Dreyeck, AC B, von einem größern, 
Sig. 46 eben ſo hohen Dreyecke, LNM, abs 
en, zuziehen, ſo daß der Reſt auch ein 
Dreyeck wird. Ang ' 
5 i Auf⸗ 


9898 — —— ———— — — — 
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„ Auflöſung. Nimm LP = der Grundli⸗ 
nie, AB, des gegebenen Dreyecks. Ziehe NP. 
Aledann it APNM der verlangte Reſt. g 


Beweis. Weil L NP mit LNM einerlen 
Höhe. hat (F. 130), und AC B, der Vorausſe⸗ 
tzung nach, ebenfalls; ſo find auch LNP und ACB 
gleich hoch; und weil uͤberdem ihre Grundlinien 
i re 
Nun iſt LNM—ENP=PNM fl 
lich iſt auch L NM - ACB NM. 
FE §. 144. 3 
z Lehrſa . er 
Bey jedem rechtwinklichten Triangel AC B 
gig. iſt das Quadrat der Hypothenuſe CB 
9. 47. ſo groß, als die Quadrate der beiden 
Katheten AB und A C zuſammen genommen. 
Beweis. Vorlaͤufig iſt aus §. 21. klar, 
daß AC und AG in grader Linie liegen. Alſo iſt 
auch G C Ar FB (F. 99.). Eben ſo iſt IB ein 
grade Linie und mit H C parallel. f 
Ziehe nun aus A (. 75.) die grade Linie AL 
A BD, mit der alſo auch CE parallel ift (§. 96. 
§.99.). Dadurch wird das Hypothenuſenqua⸗ 
drat in zwey Parrallelogramme BL und KE ge⸗ 
theilt (5. 99); wovon das erſtere dem Quadrate 
GB und das andere dem Quadrate IC gleich iſt. 


I. Ziehe die Huͤlfslinien AD, CF; fo entſtehen 
die Triangel BAD und FCB, die einander gleich 
= 8 3 43 und 


468 | 
und die Hälften vom Parallelogramme und Qua⸗ 
drate ſind. art: | 
1) Es iſt ABD FBC, weil jeder aus 
einem rechten Winkel (F. 117.) und dem Winkel 
ABC beſtehet. Ferner iſt AB = FB (. 117.) 
BD=BC G. 117.) BDS BCG. 117. ). Folg; 
lich BAD = AFBC (L570 f 


29 ABAD und Parallelogramm BL ſtehen auf 
einerley Grundlinie, B P, und find gleich hoch, weil 
fie zwiſchen einerley Parallelen BD und AL, lies 
gen (F. 132.) Folglich iſt K RAD 42G; 
(K. 138... Eben ſo iſt & FBC = GB; in- 
dem beide auf der Grundlinie FB ſtehen und zwi⸗ 
ſchen einerley Parallelen FEB und GC, liegen. 


30 Weit alfo (Nr 1) K BAD —AFCB, 
und (Nr. 2), ABAD 2 BL und AF BCG 
= 4033 fo iſt auch BL. = GB. 


i * II. Auf die naͤmliche Art erhellet, daß das 
N  Parallelogramın K E — dem Quadrat IC iſt; 
| wenn man nur, wie vorher die Huͤlfslinien A E, 
N und 5 H ziehet. 5 ge 
. Weil alſo (1.) BI. = GB, und (II) KE 
Ic;  fBL+KE—GB-+IC; das if, 
CBDE=GBH+IC, Ze 
| | * 25 
J u ſ a tz. | 
Man bezeichne das Quadrat einer Seite, A B, 
durch AB. Alsdann iſt auch CB. — AB? 
== AC; und CB — AC? A'. Ye 
1 | $- 145 


21 
A 
ik 
’ 


— 
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F. 145. | 
„ 
Wenn in einem Dreiecke, ACB, das Qua⸗ 

drat der einen Seite, CB, ſogroß iſt als 
8 Sig. 47. die Quadrate der beiden andern zuſam⸗ 
men; ſo iſt das Dreyeck rechtwinklicht, und der 
Winkel A, welcher der erſten Seite, BC, gegen. 
über ſtehet, iſt der rechte Winkel. 


Beweis. Mache ($. 5.) einen rechten 
Winkel, N; nimm NM = AB, NO — AG; 
‚und ziehe O M. Alsdann iſt OM NM? 
NO. 144; folglich auch O M = A. 
AC (. 139). Da nun, der Vorausſetzung 
nach, auch CB’—AB? 4. AC iſt; fo iſt O M' 
= CB’, mithin (F. 147) OM = Ch. 
Da demnach die Dreyecke ACB und NOM 
— kaser baben, ſo iſt (J. 46.) A=N= 


8. N * 
Aufgabe. 
Gegebene Quadrate, AB?, C De, E Fs, zuſammen zu 


addiren, ſo daß die Summe auch ein Quadrat 
; wird. 


en und Beweis, mat RR 
re ten Winkel, G; mache G1 
ö GH=CD; liehe IH. er je Sig. 48. i 
III“ ABCD (f. 144. §. 139.) In Lets 
richte die Jenkrechte II. EF, und ziehe LH; 
fo iſt L. HZ IH EIL IH EF. (9139.9 
Ai Lr a- +CD?+EF’, 

25 S. 147. 
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$. 147. 
Aufgabe. 
Von einem gegebenen Quadrate, A B?. ein andres CD, 
b abzuziehen, ſo, daß der Reſt auch ein Quadrat wird. 
Aufl. Mimm einen rechten Winkel M, mache 
818. 48. MO=CD. Aus 0 ſchlage einen Cir⸗ 
kel mit dem Haͤlbmeſſer AB. Wenn nun 
der Punkt wo der andre Schenkel des Winkels M 
geſchnitten wird, N heißt, fi fo it MN der verlangte 
R 


Beweis. Es iſt ON? MO = MN 


(F. 144.). Weil nun AB = ON (FN. 32) und CD 
f —=MO if; ſo iſt ($ 5 


III. 
eh o n K ee Der 
§. 148. 
Lehrſaßz. i 
Sig. 49. Eine grade Linie kann nur in zwey 
Punkten, nicht in mehrern, mit der Pe⸗ 
ripherie eines Kreiſes zuſammenlaufen. 

Beweis. Man ſetze, eine grade Linie ABD 
habe drey Punkte ) A, B, D mit der Peripherie 
eines Kreiſes gemein; ſo konnte man die Halb⸗ 
meſſer CA, CB, CD ziehen. Dieſe waͤren gleich 
groß (J. 32. ); und das ii unmoͤglich (. 73 .) 

8. 149. 
Ce h r . a tz. 
Wenn eine grade Lnie, AB, in zwey 


Punkten A und B, mit der Peripherie ei⸗ 


Fig. 49. 
nes 


— —Ü—[— 


. 17 
nes Kreiſes zuſammenlaͤuft, ſo liegt jeder, zwiſchen 


A und B befindliche Punkt derſelben in der Flaͤ⸗ 
che des Kreiſes. BASE | 
Beweis. Wenn man die Halbmeſſer CA, 
Oz zieht; fo find dieſelben gleich groß. Jede ans 
dre grade Linie aber von C auf AB iſt kuͤrzer. 
(§. 73). Folglich find A und B von C weiter 
entfernt, als jeder andre Punkt in AB. Da nun 


die erſtern in der Peripherie liegen, ſo liegt jeder 


andere innerhalb der Flaͤche des Kreiſes. 


$. 150. Er 
3 u ſ a 8. a 

Jede Sehne eines Kreifes liegt ganz inner⸗ 
halb der Flaͤche deſſelben, ihre Endpunkte ausge⸗ 
nommen, die in der Peripherie liegen (9. 3 1.). 

N F. 151 

f Lehr ſ ag. 
Jeder Diameter theilt die Periphe⸗ 


rie des Kreiſes in zwey gleiche Bogen, Sig. 5 


und die Fläche in zwey gleiche Abſchnitte, 
oder, in zwey Halbkreiſe ABD und ABF. 
Beweis. Aus H. 31. und H. 1 1. erhellet ſehr 
leicht, daß AB D und AB F, imgleichen auch die 
Bogen ADB und AFB, aufeinander paſſen und 
alſo (§. 12.) einander gleich find, \ 
§. 152. 
. Lehr ſaßz. 8 
Jede gerade Linie, AB, welche die 8 i 
Peripherie eines Kreiſes halbirt, geht Jg. 58. 
f r 


durch 


n 
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durch den Mittelpunkt und halbirt alſo aach den 
Kreis. 
Beweis. Wenn AB nicht durch ben Mit⸗ 
telpunkt, C, ginge, ſondern etwa AGB eine gras 
de Linie waͤre; ſo konnte man von A einen Durchs 


meſſer ziehen. Dieſer müßte auch in B Lone 


($ 151.) , gegen h. 6. 
en F. 153. 
ebefas. 
Ein Perpendikel, FG, in ben Mies 
Sig. 49. telpunkte, F, einer Sehne, AB, gehet 
durch den Mittelpunkt des Kreiſes, C. 
Beweis. Ziehe die Halbmeſſer CA, CB; 
ſo iſt ($. 32.) das Dreyeck ACB gleichſchenklicht; 
und F iſt der Mittelpunkt der Grundlinie (§ 48.) 
Alſo gehet der Perpendikel FG durch C (H. 5 1.). 


F. 184. 
A u f 8 8 b e. 

Von einem Kreiſe iſt ein Bogen, AB, gegeben, man 
3 den Mittelpunkt deſſelben finden. Sig 
Auflöſung. In AB ziehe willkuͤhr⸗ 

Sig. 51. lich zwey Sehnen, DE und EF, halbire 
| fie (H. 54) in G und J. und errichte in & und 
1 Perpendikel (F. 55). Der Punkt, C, worin 
beide Perpendikel zuſammentreſſen iſt der geſuch⸗ 


te Mittelpunkt. 


Beweis. Beide Perpendikel muͤſſen durch 
den Mittelpunkt des Kreiſes gehen ($. 153.), und, 
weil beide nur einen einzigen Punkt gemein haben 
konnen (F. 7), fo iſt C der gedachte Mittelpunkt. 

§. 155. 


273 


7 §. 155. 
3 u fs, r 
Wenn der ganze Kreis gegeben iſt, und 96 
Mittelpunkt geſucht wird, ſo ien man genfeb 
ben eben ſo. 
NY 156. 
Sufesg 2. 
Wenn ein Bogen AB gegeben ift und man 
foll den Kreis vollenden, fo ſucht man den Mit: 
telpunkt C. Alsdann hat man auch den Halb⸗ 


meſſer, CA, und kann alfo (. 33. ) — ganzen 
Kreis verzeichnen. 


$. 15% 
Aufgabe. 
Sur jede drey Punkte A, B, C, die nicht in sl 
Linie liegen, einen Kreis zu legen. 

Auflöſung. Ziehe AB, BD; hal- 
bire ſie (F. 54.) in E und G; errichte (. Sig. 52. 
55.) in E und G Perpendikel EF, GH, 
und verlaͤngere dieſelben, bis ſie ſich in einem 
Punkte, C, ſchneiden; ſo iſt C der Mittelpunkt 
des gefuchten Kreiſes, alſo CA der Halden 
und man kann deo Kreis verzeichnen (§. 33.). 

Beweis. Wenn vorausgeſetzt wird, daß 
es einen Kreis gebe, der durch A, B, D laͤuft; ſo 
find A B, BD Sehnen deſſelben und die Richtig⸗ 
keit der Auflöſung erhellet aus H. 154. 


Wann das aber nicht vorausgeſetzt wird, ſo 
muß bewieſen werden; daß die erwähnten Pers 
828113 pendl⸗ 


“ ®. 2 1 | 
pendikel jedesmal, in irgend einem Punkte, C, 
zuſammentreffen, und daß C von A, B, und ) 
gleich weit entfernt iſt. 

1) Weil A, B, D nicht in grader Linie liegen, 
AB, BD alſo einen Winkel formiren; fo fällt die 
grade Linie EG mit EB G nicht zuſammen. Nun 
it HGB+FEB=2R($. 18), folglich HGE 
+FEG<2R, folglich muͤſſen GH und EF 
in irgend einem Punkte, C, zuſammentreffen 
(9.79). ; 

2) Ziehe CA, CB, CD. Weil CE = CE, 
EA = EB, CEA = CEB (5. 18) iſt; ſo iſt 
CAS C; ($. 57.). Eben jo erhellet, daß CB 

F. 158. 
Erklaͤrung. 


Kreiſe berühren ſich, wenn ihre Periphe⸗ 
rien nur in einem einzigen Punkte zuſammenlau⸗ 
fen. Eine grade Linie berührt den Kreis, wenn 
ie nur in einem einzigen Punkte mit der Peris 
pherie deſſelben zuſammenlaͤuft, und übrigens 
ganz außer demſelben liegt, man mag ſie an bei⸗ 
den Seiten verlängern, fo weit man will.“ Eine 
grade Linie, die den Kreis berührt, heiße eine 
Tangente des Kreiſes⸗ , , , . 


alu fl b., e, ede are , er a AR 

| 4. Ir, en 4 e db 9. ae as e 
IE Lehr ſa gs. 

619.53. Wenn ein Kreis den andern von auſ⸗ 

en beruͤhrt, fo gehet die grade Linie von 

ö einem 


r 
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3 Mittelpunkte zum andern, AB, u. durch 
den Berührungspunkt C. 


Beweis. Wenn das nicht waͤre, fende 
etwa ADE B eine grade Linie wäre; fo ziehe AC 


und CB. Alsdann iſt ($. 32.) AC = AD, CB 


EZB; folglieh K GEB, folglich 
Ac CB = ADA EB, folglich ACH CB < 
AD 8 4 EB; gegen $. 8. 
S. 160. 2 
Lehrſa ß. 

Wenn ein Kreis einen andern von 
innen berührt, fo trift die grade Linie, die Sig. 54 
durch beide Mittelpunkte, A und = ge⸗ 
het, auch den Berührungspunft, C 

Beweis. Wenn AB nicht in 0 ginge, ſo 
gehe ſie ſonſt irgendwo durch D in E. Alsdann 
iſt AB DE ein Halbmeſſ er des ER Kreifes, 
Ziehe BC; ſo iſt AB = AB, BD = BC (5. 
32.), folglich AB DE ABC, folglich um ſo 
i mehr ABD E & als die grade Linie A C; folglich 
wären die Halbmeſſer AB DE und AC ungleich, 
gegen $ 32. 


8. 161. Ent 
Lehrſag. er 
Jede Tangente eines Kreiſes, GH, itt auf 


dem Halbmeſſer, ſenkrecht, der in dem 
Berüßrungspunkt, F, gehet. 


Beweis. Jede grade Linie, AM, die 
man zum AF, auf G H ziehen kann, iſt = AE; 


Sig. 54. 


wen 


„ 
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weil jeder Punkt von GH, F ausgenommen, | 
außerhalb des Kreifes liegt . 158.). Folglich 


if AF fbr auf GH (. 70.) 
F. 162. 
Lehr a tz. 
Jede grade Linie, GH, die auf einem Sal 
meſſer des Kreiſes, AF, im End⸗ 
Sig 54. punkte, F, ſenkrecht ſtehet, ift eine 
Tangente. 


Beweis. Jeder Punkt M, den man außer 
F in GH nehmen mag, iſt weiter von A entfernt 


X22 


als F und liegt alſo auſſerhalb dem Kreiſe, weil, 


wenn man AM ziehet, allemal AM AF iſt 
G. 700. Folglich if . (H. 1 158) 
8 50 7 . Fun N u 
deln 25. 185 0 183. e, bee, , 
Aufgabe. 
Durch einen, in der Peripherie des Kreiſes babe 
Punkt, F, eine Tangente zu ziehen. 


Auflöſung und Bewels. Ziehe den 
Halbmeſſer AF, und (F. 55.) durch 


Sig. 54. P die GH ſenkrecht; ſo iſt Sten ver⸗ 


langte Tangente (§. 162.). 


a Pr 4 . 8. 164. — 


“ 


2 e hrſ az. 
Wenn zwey Tangenten eines Kreiſes einander 
durchſchneiden, ſo ſind die Abſchnitte 
Sig. 55. zwiſchen dem Durchſchnittspunkte und 
den Berührung puntde und BD, gleich ee 


a 277 
Beweis. Ziehe DC, imgleichen die Halbs 


meſſer CA, CB. Weil nun CAD CBD; 


indem beide rechte Winkel find (5. 151) und fer⸗ 
ner CA —= CB (F. 32.), DC=DC; fo iſt 
G. 72.). AD — BD, ’ 
| §. 165. 

Ju ſa t. 


Auch iſt DCA —MDCB ($. 72.). Alſo die 


grade Linie aus dem Durchſchnittspunkte der Tan⸗ 
genten in den Mittelpunkt des Kreiſes halbirt den 
Winkel, K, den die Tangenten formiren, 
und den Winkel AC B, den die Halbmeſſer ein⸗ 
ſchließen, die in die Beruͤhrungspunkte gehen. 


§. 166. 
Le be ſ a tz. 


Es giebt keine, durch den Berüͤhrungspunkt, 


F, gehende grade Linie, die zwiſchen . 
die Tangenten F G, und den Kreis fiele. Sig. 54. 


Beweis. Man ſetze, es gebe eine ſolche gra- 
de Linie FP. Weil nun FG ſenkrecht auf AF 


iſt (F. 101), ſo iſt Ez nicht ſenkrecht auf AF 
SG. 23.). Alſo fen AO ſenkrecht auf FP. Als⸗ 
dann iſt A0 AF (&. 70. ); und, weil AF 


—= AN ($.32.), fo iſt auch AO AN; wel⸗ 


ches ſich widerſpricht (H. 32.) 


M Der 
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F. 167. 
J u ſa tz 2. 


Der Winkel NFG, den der Kreisbogen 
mit der Tangente formirt, iſt kleiner als jeder 
gradlinichte. Fer 5 

§. 168. 
Lehrſ ag, 

BEN Kreiſe die gleiche Halbmeſſer has ı 

Sig. Pe ben find gleich groß. | 

Beweis. Wenn man ihre Mittelpunkte, 
B und A, ineinander legt, fo fallen auch die Pe⸗ 
ripherien ineinander. Denn, wenn irgend ein 
Punkt von n nicht in m fiele, ſondern etwa in D 
ſo waͤre AD ein Halbmeſſer von n; und die Kreis 
fe Härten alfo ungleiche Halbmeſſer. Alſo paſſen 
fie aufeinander (H. II.). 


„ 169. 
Lehr ſatz. 

Wenn in einem Kreiſe, oder in gleichen Krei⸗ 
Sig: 56. ſen, die Winkel am Mittelpunkte, 
g E AF und GB H, gleich groß find, ſo 
find auch die Ausſchnitte E A und GHB, im- 
gleichen die Bogen, EF und GH gleich groß. 

Beweis. GBH paſſet auf EAF (F. 17.). 
Ferner fallen alsdann E und G, imgleichen H 
und F ineinander, weil die Halbmeſſer gleich ſind 
(F. 13.). Auch muß der Bogen GH übrigens 
ganz in dem Bogen EF fallen, welches, wie 

/ F. 168. 
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$. 168. erhellet. Folglich ſind dieſe Bogen ſowol, 
als auch die Sektoren G HB und EFA en 
groß (F. 12.) 

§. 170. 
Ce her ſ a tz. 
Waͤren die erwähnten Winkel ungleich ‚6 
find auch die Bogen und Sektoren ungleich. 


Beweis. Wenn etwa EAF>GBH iſt; 
ſo nimm (F. 47.) EAK GB H: fo iſt (. 169.) 
SE EK<EF, und GHB— EKRA<EFA, 


x 8. 171. 

Z u ſ a tz. 
In einerley Kreiſe, oder in gleichen Kreiſen, 
haben gleiche Bogen und gleiche Sektoren auch 


72 55 Winkel am Mittelpunkte e rale ee, 
727 N Ba asp. Ei 


Erklärung. 


Der vierte Theil von der e des Krei⸗ 


ſes heiße ein Quadrant. 


8. 173. 
Fs 


Zwey ſenkrechte Diameter, AB, DE, thet⸗ 


len die Peripherie in vier Quadranten 


und den Kreis in vier eh große Sig. 57 


Sektoren (. 164. 5. 20 5 
N 2 S. 74. 


2 5 8 
ee 


np S. 174. 

5 Su ſatz 2. 
Wenn man aus der Spitze eines Winkels mit 
8 87. irgend einem Halbmeſſer einen Bogen 
| von einem Schenkel des Winkels bis 
a zum andern verzeichnet, ſo faſſet der Winkel 
dieſen Bogen. Jeder rechte Winkel, ACE, 
| faſſet alfo einen Quadranten, AE, wie erhellet, 
ER wenn man den Kreis vollendet und die Schenkel 
ba en bis Bun und D re ze 


Be 2 775 Anu, An EUR, var . 22 7 
aG. 7 


| 2 . 
pitziger ed weniger und ein 
xB 25 22 als einen Quadranten. 


a 7 8555 70 155 
Lehrſas. 
Wenn zwey Diameter, AB, D E, den Kreis in 
Fg. 5 gleiche Bogen, oder Quadranten, thei⸗ 
57. len; ſo ſind ſie auf einander ſenkrecht. 
Beweis. Es ſen widrigenfalls FG auf 
AB ſenkrecht. Dann wäre AD—DB, laut der 
| Vorausſetzung, und AT—FB (. 1730. Da 
| nun AD AF ift, fo wäre auch DB FB; 
8 ſich widerſpricht. 
ö $ 177. 
Ju ſa tz. 
Wenn ein Winkel, ACE; einen Quadran⸗ 


ten faſſet, ſo iſt er ein N „faſſet er weniger 
8 N ER N ar £ Inu, oh ZUR 
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I ara e, u, 
als einen Quadranten, wie ACG, fo it er ſpitz D 
und faſſet er mehr, als z. B. ACF, ſo iſt er e, 2 
2 


L 28. 
chris a 
In einerley Kreiſe, oder in gleichen Kreiſen, 
haben gleiche Bogen, GD, EHF, ig. 88. 
auch glei ehnen, CD, EF. 5 
Auch umgekehrt, wenn die Sehnen gleich 
ſind, fo find die zugehörigen Bogen gleich. £ 


Beweis. 1. Weil CGD=EHF iſt, ſo 


iſt CAD EBF (C 171). Ferner iſt A C 
BE, AD BF. Folglich CD = EF (5. 57.9. 


Beweis. 2. Wenn CD = E iſt; ſo iſt 


(F. 46.) A AD = AE BE, und die Winkel 
CAD, EB F, folglich ($. 169.) auch die Bogen 
CG, E HF find gleich groß. 


§. 179. 
Lehr ſatz. \ 


Wenn in einerley Kreife, oder in gleichen 


Kreiſen, die Sehnen CD und EF 


gleich groß ſind, ſo ſind auch die Seg⸗ Sig. 58. f 


mente CD G und E F H gleich groß. 


Beweis. Wenn CD = EF if, ſo iſt 


(F. 178. Beweis 2.) CAD=EBF, folglich 
(F. 169.) Sekt. CAD G = Sekt. EBF H. Fer⸗ 
ner iſt (§. 178. Beweis 2.) CAD = ERBE. 
M 3 Folglich 


> 


4 
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Folalich iſt Sekt. CAD G- ACA D Sekt. 
EBFH - EFB; das iſt CDGSEFH, 


$. 180. i 
Lehrſatz. 

Ein Halbmeſſer, CH, der den Winkel am 
Sig. 55. Mittelpunkte, ECF, halbirt, iſt auf 
der Sehne, EF, ſenkrechtz und hal⸗ 
birt den Bogen EHF, den Sektor ECF H, 
die Sehne EF, und das Segment EFH. 

Wenn EC HHC iſt, fo iſt ($. 169.). 
EH = HF und Sekt. ECH = Sekt. HC; 

Weil ferner CE = CF iſt; fo iſt (F. 52.) 
CH ſenkrecht auf EF, und halbirt E F. 

Weil endlich auch AECGZAGC 7 (5. 49.) 
und überdem Sekt. E CH = Sekt. HCF if; 
fo it Sekt. EC H- AE CG Selt. HCF 
AG cę, das iſt EH G = HFG. 


F. 1g. 

N J u ſ a tz. 

Aus H. 49. erhellet: Wenn der Halbmeſſer 
CH die Sehne halbirt, fo halbirt er auch den 
Winkel am Mittelpunkte, und hat folglich auch 
alle übrigen H. 180. erwähnten Eigenſchaften. 

Eben das gilt, wenn der Halbmeſſer auf der 
Sehne ſenkrecht iſt, wie ſich aus $. 64 ergiebt. 

Auch muß die grade Linie aus dem Durch⸗ 

ſchnittspunkte zweyer Tangenten in den Mittelpunkt 
. 
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des Kreiſes den Bogen zwischen den — 
punkten halbiren ($. 165.) K hoh. 


Ne | §. 182. 
| Erklarung. 


Wenn zwey Sehnen eines Krelſes einen Win⸗ „xy... 
kel einschließen, fo heiße derſelbe ein Period ee 
riewinkel. Die Spitze eines ſolchen Winkels ü 

liegt alſo in der Peripherie und er ſtehet auf dem 
Bogen A bet . ſeinen BEE a Aae e lichen, 


2 . ; 
2 72 FE Ya: a | 


\ 
\ 


* 
Na., e e i E 


2 2 55 am; 
Wenn ein Centriwinkel, Ach, und ein Da 
ripheriewinkel, ADB, auf einer⸗ 
ley Bogen, AB; ſtehen; ſo iſt der 2 2 
Centriwinkel doppelt ſo groß als der 
Peripheriewinkel. 

Beweis. Es ſind drey Falle möglich: Ent: 
weder fallt ein Schenkel des Peripheriewinkels 
mit einem Schenkel des Centriwinkels zuſammen, 
ober er durchſchneidet ihn „oder es iſt keins von 
beiden, . 

1) Im erſten Falle, welchen Fig. 59. vor⸗ 
ſtellt, wo AD mit A C zuſammenfaͤllt, erhellet 
aus H. 83. daß AC B 2 ADB Wine 5 
gteichfepenflich iſt ($. 32.). 

22) Im zweyten Falle (Fig. 60.) ziehe den 
Durchmeſſer DF. Alsdann ift (Sas ı 1.) FCB 


S 2FDB = (a F DATZ ADB)” ( x 
€ (Sa 
EIER, Nate ch e ent une, 
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(Satz 1.) FCA FDA. Folglich iſt FCB 
— FCA=(2FDA+2ADB)—2FDA; 
das it ACB=2 ADB. 

3) Im dritten Falle (Fig. 61.) ziehe wieder 
den Durchmeſſer DF; ſo iſt (S. 1.) ACF 
2 ADF, und FCB=2 FDB. Folglich ift 
ACF FCB 2 ADF T2 FDB, a 
ach Sa ADE. 5 


$. 184. 
Ju ſatz r 


Eben das gilt, wenn ein Centri⸗ und Peri⸗ 
pheriewinkel, in einerley Kreiſe, oder in Ae 


„ Kreiſen 2 leichen Bogen ſtehen. a 
h EL? rg ED ch 
2 Ye Fe 
a Z u ſa tz 2. 
Alle Peripheriewinkel auf gleichen Bogen, 
in einerley oder een re 25 Reich 
. 4 Ahr 


e e e 
Ju ſa gz 3. 


für Ein Peripheriewinkel ift fo groß als ein Gens 
triwinkel, der auf einem halb fo großen Bogen 


ſtehet, als le der eyſtere $. 171. ee 
u Bra 20 G. . 7 HH er 
e Su ſa g 4, 

25 Te anal, Ein Peripheriewinkel, der auf der halben Pe⸗ 

ripherie ſtehet, iſt allemal ein rechter Winkel. 


(F. 186. f. 1770. 
F. 188. 
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F. 188. 
Auf ga be. 


d Durch einen, außerhalb des Kreiſes, gegebenen Punkt, 
D, eine Tangente zu ziehen. 


Auflöfung. Ziehe CD, habire fie Sig 62 
in F (F. 540 und verzeichne aus F einen EUER 
Kreis mit dem Halbmeſſer FC = FD, Wenn 
die Punkte, wo dieſer Kreis den gegebenen ſchnei⸗ 
det, und A und B heißen; po it DA und DB 
eine Tangente, 


Beweis. In dem gegebenen Kreiſe ziehe 
die Halbmeſſer CB, CA. Da nun der Bogen 
CAD die halbe Peripherie des Huͤlfskreiſes iſt 
G. 151. ), ſo iſt (. 187.) DBC = Rz; folglich DB 
eine Tangente des gegebenen Kreiſes (5. 162.) 


Eben ſo erhellet, daß DA eine Tangente iſt. 


F. 189. 
Anmerkung. 


Wenn ein Winkel A CD in gleiche big. 6 
Theile getheilt iſt, ſo wird auch ſein Bo⸗ 8.685 
gen in eben ſo viel gleiche Theile getheilt, wenn 
man die Theilungslinien bis an den Bogen ver⸗ 
laͤngert ($. 169.). Iſt umgekehrt der Bogen in 
gleiche Theile getheilt und man zieht aus den Theis 
lungspunkten grade Linien in die Spitze des Win⸗ 
kels, ſo wird der Winkel in 1 75 ſo viel 8 
Theile getheilt (H. 171). 


U 


M 3 f $. 10. 
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$ 190% 
Anmerkung. 


Wenn ein rechter Winkel AC B, und der 
Quadrant, AB in 90 gleiche Theile getheilt wer⸗ 
den; ſo heißt ein ſolcher neunzigſter Theil vom rech⸗ 
ten Winkel ein Grad des rechten Winkels, 
und der neunzigſte Theil vom Quadranten iſt ein 
Grad des Quadranten, oder, der Peri⸗ 
pherie. Die ganze Peripherie des Kreiſes hat alſo 
360 Grad; und alle Winkel am Mittelpunkte, 
oder überhaupt, alle Winkel, die um einen Punkt 
herum liegen, haben zuſammen ebenfalls 360 
las . 21. Zuſ). 


8. 197. Bar 
Anmerkung. 


Jieder andere Winkel hat fo viele Grade, als 
der Bogen zwiſchen ſeinen Schenkeln; und, wenn 


man die Größe eines Winkels in Graden, oder 


Theilen derſelben angiebt, ſo iſt (§. 18.) der rech⸗ 
te Winkel das Maaß deſſelben. Hätte z. B. ACD 
57 Grad; fo hieße das: ACD = gg R. In 
der Ausübung miſſet man einen Winkel nach Gra⸗ 
den, vermittelſt des Inſtruments, was unter 
dem Namen Transporteur bekannt iſt. 


„ - 1 8. 192. 
Anmerkung. 
Der Soſte Theil eines Grades (der Periphe⸗ 


rie und des rechten . beet eine Minu⸗ 
N te, 
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te, der Kofte Theil der Minute eine Sekunde, 
der 6oſte Theil der Sekunde eine Tertie. Wenn 
nun z. B. der Winkel ACD 56 Grad, 49 
Minuten, 53 Sekunden und 29 Tertien faß 
ſet, ſo 88 man das Bi ACD= >= 1. — 49° 
53" 29 


§. 193. 

N At n merkung. 
Die Winkel in einem Triangel haben zuſam⸗ 
men 180 Grad (&. 84 ). Wenn man al fd weiß, 
wie viel Grade der eine Winkel hat, ſo weiß man 
auch, wie viele die beiden andern zuſammen be⸗ 
tragen, wenn man nur die Grade des erſten von 
180° abzieht. ft die Anzahl der Grade zweyer 
Winkel bekannt; ſo kennt man auch den dritten. 


Man darf nur die Grade der beiden 5 von 
#5 abziehen. in 


4 


$ 19% 
Anmerkung. 

Wenn im gleichſchenklichten Drepecke der 
Winkel zwiſchen den gleichen Schenkeln 60° bes 
traͤgt, ſo hat jeder von den beiden andern auch 
60 (F. 50.), und das Dreyeck iſt gleichſeitig 


(F. 67.). Auch in jedem gleichſeitigen ge 
beträgt jeder Winkel 60° (9 30.) 


8. 195. 
f 8. N 
Wenn ein Kreisbogen 8 EGF, 3 8 Sig. 65 
von der D oder 60° Vaart 1 
i 


— 
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ift feine Sehne „EF, dem Halbmeſſer daa, 
Denn nun iſt auch der Winkel ECF = 60° 
(F. 191.) und das Dreyeck EC F alſo gleichſeitig 
(K 194. ᷑. 32.). 

Auch umgekehrt: Wenn eine S EF, 
dem Halbmeſſer gleich iſt; ſo betragt der Bogen, 
EGF, 60° Grad und iſt alſo : z von der Peri⸗ 
pherie. Denn es iſt alsdann das Dreyeck ECF 
gleichſeitig, folglich der Winkel ECF —= 60° 
(&. 194.), folglich auch der Bogen EGF= 60° ” 
(. 191.) | | 

§. 196. 

Anmerkung. 


Zum Maaße der Linien gebraucht man, in 
der Ausübung, die Lange eines Fußes, die 
aber freylich verſchieden beſtimmt und eingetheilt 


wird. Nach dem Rheinlaͤndiſchen Maaße, 


welches auch das Duodecimal⸗ oder Werk: 
Maaß heißt, machen 12 Fuß eine Ruthe, der 
Fuß enthaͤlt 12 Zoll, der Zoll 12 Linien und 
die Linle 12 Skrupel. Wenn man 10 Fuß eine 
Ruthe nennt, und den Fuß in 10 Zoll, den Zoll 
in so Linien und die Linie in 10 Skrupel theilt, 


ſo hat man das geometriſche oder Deeimal⸗ 


Maaß. Die Zeichen ° / ½ um bedeuten Ru⸗ 
the, Fuß, Zoll, Linie, Skrupel. 7° 3,9% 4% 

5%, beißt: 7 Ruthen, 3 Fuß, 9 Zoll, 4 Li⸗ 
nien, 5 Skrupel. 


S. 197. 
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8. 197. 
Anmerkung. 


Wenn man Fußmaaße von verſchiedener Sins 
ge mit einander zu vergleichen hat, fo kann man 
fie, vermittelſt der Regel Detri, auf einander rer 
duciren, wenn man nur das Verhaͤltniß des ei⸗ 
nen Fußes zum andern kennt. Wenn ſich 1 Fuß 


der erſten Art zu 1 Fuß der andern Art verhaͤlt, 
wie a: b, fo find (Arithm. $. 171.) b Fuß der 


erſten Ark = a Fuß der andern Art. Hat man 
alſo m Fuß der erſten Art und ſoll angeben, wie 
viel Fuß der andern Art ſie ausmachen; ſo ſetzt 
man an 


b Fuße der erſten Art geben a Fuße der andern 


wie viel Ei m Fuß; 


und die geſuchte Zahl iſt = b 


Wenn z. B. der bent Fuß ſich zum 
Pariſer Fuß verhaͤlt wie 1 37 13: 14400; ſo ſind 


14400“ Rheinl, = 13913“ Pariſ. Soll man 


nun 812“ Pariſ. in Rheinlaͤndiſche Fuß verwan⸗ 
deln, ſo bat man 5 
13913“ Pariſ. 14400° Rhein. 
Was geben 8 12“ Pariſer? 
Die geſuchte Zahl ift alſo — 889. 


13913 


S. 98. 
Anmerkung. 
Bey dem geometriſchen Maaße hat man den 


großen Vortheil, daß man mit ee 5 
ve 


U 


L ͤ - — . . a SE a Le a a a u u ze 


* 
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rechnen kann. E= kann daher, wie auch aus 
andern Gründen, oft vorkommen, daß man 


das gemeine Maaß in geomerriſches verwandeln 


muß. 


Es ſoll nun R, F, Z, L, 8, Ruthe, Fuß, 
Zoll, Linie, Strupel, nach gromereifhen Maaß 


beiriönen ‚and r, f, 2, I, f, bedeute: Nuthe, 


Fuß, Zoll, Linie, Skrupel, nach dem Werk⸗ 


maaße. Alsdann iſt (F. 196.): 


12 2 10 2; folglich 2 2 2 
= 333“ 
144 1.= 100 L; folglich! = 442 L. 
5 = o, 659, = 0,%6g l 


1728 T= 1000 55 folglich 2 2922 8 
eo 57 MU — 0,0057 7 
Man ſieht hieraus, wie viel man für jeden 


Zoll, jede Linie, jeden Skrupel Werkmaaß im 
geometrischen Maaße ſetzen muͤſſe, und kann alſo 


die verlangte Reduktion leicht vornehmen. Man 


ſoll z. B. 62, 51, 4 auf geometriſches Maaß 


5 5 ſo hat man: 


(0,8330. 6 = 4,98“ 
5 = =; 0,069 ). 5 = 0,345 
41 — (0,0057). .4= Dae 


. — 


zusammen = 5,365 623 3156 5 S. 


Auf eben dieſe Art könnte man umgekehrt 
das geometriſche ars in Werkmaaß verwan⸗ 


Bm 


Hieben 


Br?) 


de iſt die Größe des Fußes als einerley 
angenommen. Waͤre auch dieſe verſchieden, ſo 
wäre noch eine Reduktion noͤthig, die man leicht, 
g nach $. 197. Ve Ahle 


§. 199. 
f Anmerkung. 

Es iſt bey der Ausmeſſung aller Größen an 
ſich völlig gleichgültig, welche Größe man als 
das Maaß derſelben annehmen will; wenn nur 
dieſes Maaß eine bekannte Größe und mit der zu 
meſſenden von einerley Art iſt. Wan kann daher 
bey der Ausmeſſung kleiner Größen ganz willkuͤhr⸗ 
lich eine kleine Große als Maaß derſelben feſtſetzen. 
Dieſes Maaß kann man auch eben ſo benennen 
und eben fo eintheilen, als es im Großen üblich 


iſt. Ein ſo verkleinerter 3 beißt dann 
ein verjuͤngter. ö 


* 


9 | 

Von den Vielecken. 

i $. 200. 
Erklaͤrung. 


Ein Vieleck heißt regular, wenn alle feine 
Seiten gleich groß ſind, und alle ſeine Winkel 
auch. Widrigenfalls iſt esirregulär. Das 


Quadrat und der gleichſeitige Triangel fi m alſo 


| Se Figuren 6 117. $. 50.). 


S. 201. 


3 
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| §. 200 
Erklarung. f > 
Ein Vieleck, ABDEFG, worin alle Sei⸗ 
Sig. 64 ten Sehnen eines Kreiſes ſind, iſt im 
ER Kreiſe beſchrieben (ein inneres Po: 
lygon); und wenn alle Seiten eines Vieleckes, 
IXLMN, Tangenten eines Kreiſes ſind; ſo iſt 
es um den Kreis beſchrieben, (ein aͤußeres 
Polygon). a * i 
§. 202. 
5 u ſ a 3 I 
Jede Seite, AB, eines innern Vielecks ift 
kleiner, als der zugehörige Kreisbogen AB (F. 8.), 
alſo iſt auch der ganze Umfang (der Perimeter) 
des Polygons kleiner als die Peripherie des Kreis 
ſes. Imgleichen iſt die Fläche des Polygons als 
lemal kleiner als die Flaͤche des Kreiſes, weil dieſe 
die erſtere und uͤberdem noch die Segmente zwiſchen 
den Sehnen und Bogen in ſich enthaͤlt. 
f „. 20 3. 
Zu ſas 2. 6 
Zieht man bey dem aͤußern Polygone am 
Kreiſe zwiſchen dem Beruͤhrungspunkten grade $is 
nien, ab, bc, cd, da, ea; ſo erhellet aus $. 8, 
daß jeder von den Kreisbogen zwiſchen den Be⸗ 
ruͤhrungspunkten, wie agb, kleiner iſt, als der 
zwiſchen den naͤmlichen Punkten liegende Theil 
2 Kb, von dem Perimeter des Vielecks. Alſo iſt 
auch der ganze Perimeter des Vieleckes größer 
als 
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als die Peripherie des Kreifes. Auch ift die Fläͤ⸗ 
che des Vieleckes größer, als die Kreisflaͤche; 
denn ſie enthaͤlt die letztere in ſich, und uͤberdem 
noch die vermiſchtlinichten Triangel, die von den 
Kreisbogen und den Polygonſeiten eingeſchloſſen 
werden, wie ag bk. 

§. 204. 
| Lehrſa tz. ö 
Wenn die Peripherie eines Kreiſes bey A, B. D, 
E, F, G, in gleiche Bogen getheilt iſt; 
ſo bilden die Sehnen dieſer Bogen ein Sig. 64. 
regulaͤres inneres Vieleck, AB DEF G. 


Beweis. Die Seiten dieſes Vielecks ſind 
gleich groß (§ 178.). Auch iſt jeder Winkel def 
ſelben, ABD, jedem andern, EFG, gleich. 
Denn, wenn der Kreis in.n gleiche Bogen getheilt 
iſt, und die Peripherie p genannt wird; fo iſt der 
Bogen, worauf jeder von dieſen Winkeln ſtehet, 


— ra p (J. 187.). Folglich iſt das innere 
Vieleck, AB DEE G, regulär (h. 200), 


§. 205, 
7 5 Lehr ſa g. 
Wenn die Peripherie eines Kreiſes, bey a, 
b, d, e, f, g, in gleiche Bogen getheilt 819. 6 
iſt, und man ziehet durch dieſe Thei⸗ 8. es. 
lungspunkte Tangenten und verlaͤngert ſie, bis 
ſie zuſammentreffen; ſo ſind alle dieſe Tangenten, 
AB, BD, DE, EF, FG, GH, gleich groß. 
a N Bu 
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Beweis. Aus dem Mittelpunkte des Krei⸗ 
Be ziehe grade Linien in die Durchſchnittspunkte, 

CB, CD, CE, CF, CG; und nenne 
nr Hunte wo 5 e den Kreis ſchneiden: h, i, 
k, I, m, n. Nach der Vorausſetzung find die 
Bogen fg, ga, ab, gleich groß. Aber ng, g h. ha, 
ai, find Hälften von ihnen (§18 1). Alſo iſt ng 
Igh ha ai; oder, ei Demnach 
it ACB ACG (. 171.); und weil uͤberdem 
CAB = CAG ($. 165 0 CAS Az fo iſt 
AB= AG ($. 88.) 


§. 206. 
| Lehbrfam - 
Auch ift, unter der geſetzten Bedingung / 
jeder von den Winkeln, welche die Tangenten 
formiren, dem andern gleich, wie E = F. 


Beweis. Ziehe den Halbmeſſer Ce: fo 
iſt in den Dreyecken e E C und e F C, zuvoͤrderſt 
CeE —=CeF (F. 161.). Ueberdem iſt e CE 
— eCE, weil, wie ohe der Bogen le — 
dem Bogen em iſt (F. 171.). Folglich ($. 8 ) 
iſt auch CEe=CFe Nun ifiCEe= 

und C Fe = AF (F. 165); folglich it E ee 


S. 207. 
S uſ a 83. 


if überdem auch Ce—Ce; fo iſt ($. 88). 
eE=er Alſo, eee von der im vori⸗ 


gen 
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gen F. erwähnten Art, find in den Beruͤhrungs⸗ 
punkten halbirt. 


§. 208. 
Lehr ſaßg. 
Wenn ein Kreis, bey a, b, d, e, f, g, in 
gleiche Bogen getheilt if; fo formiren 6 
die durch dieſe Theilungspunkte gehen⸗ Sig 3 
den Tangenten, AB, BD, DE, EF, FG, 
GA, ein regulaͤres, außeres Vieleck. 


0 Beweis. Weil (. 205.) die Seiten, — 
(F. 206.) die Winkel dieſes Vielecks gleich f ind, 
ſo iſt es ein reguläres ($. 200. ). 
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a Erklärung. 

Derjenige Punkt in der Flaͤche eines regula⸗ 
ren Polygons, der von allen Seiten, imgleichen 
auch von allen Winkelpunkten deſſelben, gleich 
weit entfernt iſt, heiße der e des 
Polygons. 

ER 210, 2 
i Auf ga be 2 hr 
| Den Mittelpunkt eines regulären. Polygons 
zu finden „auch, zu beweiſen, daß Sig. 66. 
es in jedem regulären Polygone einen 
ſolchen gebe. 8 a 

Auflöſung. Von den Sa des 2 
ren Polygons nimm willkuͤhrlich A F, halbire 
6. 530 die daran liegenden e A und F, 

N. 2 und 
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und verlaͤngere die halbirenden Linien, bis fie in 
G zuſammenlaufen; ſo iſt G der geſuchte Punkt. 


Beweis. 1) Weil A<2R und Fg 2 R, 
ſo ft G AF ＋ GFA ATR. Alſo müſſen die 
balbirenden Linien zuſammenlaufen (9. 79.) 


2) Da nun A F (d. 2000, alſo auch G AF 
Gra; ſo iſt GA GF ($.67.). 


3) Ziehe GE. Da GAF = GFE, GA 
GF, AF = FE. 200); fo iſt auch GF = GE 
(F. 57.). Eben fo erhellet weiter, daß GE GD 
—=GC=GB if. 


4) Ziehe die Perpendikel Gh, Gi, 6b. 

l, Gm, Gn, (6.70.). Weil nun GA 
—GF, GAb=GFi,.GhA=GiF ft; 
fo iſt Gh Gi (F. 89.). Eben fo 9 5 daß 
e 


F. 2xx. 
Erklärung. 


Die grade Linie aus dem Mittelpunkte ir in ei⸗ 
Sig. 66. nen Winkelpunkt des regulären Poly⸗ 
gons, wie GA, heiße der größte 
Halbmeſſer deſſelben, und unter feinem Eleinften 
Halbmeſſer verſtehe man den Perpendikel aus 
dem Mittelpunkte auf die Seite, wie Gh. Ein 
Winkel, BAF, den zwey Seiten einſchließen, 
iſt ein Polygonwinkel, und ein Winkel, 
AGF, den zwey an einerley Seite liegende groͤß⸗ 
te Halbmeſſer bilden, ein Centriwinkel 
£ 8. 212, 
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& de. 
Ju ſatz r. 
Ein ‚größter Salbineer, ‚GA, balbirt ben: 
Polygonwinkel, A: denn ſonſt konnte man mit 
einer andern Linie 1 die auch von A in G 
ginge (. 210.) gegen $.,6 


8. 213. 
Su satz 2. 
| Ein kleinſter Halbmeſſer, Gh, balbirt die 
. Hale AF. 85 210 Nr. 4. oder g. 30 
N 2 N Do ep 
Einen arc um und u e ein es Potpgos . zu 
heſchreiben. 4 
8 Aufl sung und Beweis. Nimm den 
Mittelpunkt G, des Polygons zum 5 66. 
Mittelpunkte des Kreiſes, den groͤßten „ 
Halbmeſſer des erſtern zum Halbmeſſer des an⸗ 
dern und beſchreibe den Kreis; ſo gehet er durch 
alle Winkelpunkte des Polygons 6. 210.) . Nimmt 
man den kleinſten Halbmeſſer des Polygons, Gh, 
zum Halbmeſſer des Kreiſes, ſo muß dieſer Kreis 
alle Seiten des na inwendig berühren 
z 6. 210.9. N ü f 
5 §. 215 
Anmerkung. 


Aus der Beſchaffenheit der Trian: ir 655 
gel AGF, FGE, k GD u. ſ f. (F. g. 68. 
en N 3 | 210, 
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210. 200) erhellet, daß die Centriwinkel in ei 
nem regulären Polygone alle gleich groß find ($. 
46.). Nun ſind fo viele Centriwinkel da, als 
das Polygon Seiten hat, und, da ſie zuſam⸗ 
men 4 R betragen (F. 25 Zuf.) ſo findet man die 
Größe eines Centriwinkels, wenn man 4 R, oder 
360°, durch die Anzahl der Seiten dividirt. 


F. 216. 
Anmerkung. 


| Im Triangel AGF if GAF ZA und 
= GFA AF (. 212.) ale GAF 

Sig. +GFA macht einen Polygonwinkel 
aus. Folglich (§. 193.) wird bey einem regulären 
Polygone der Polygonwinfel. „gefunden , wenn - 
man den Centriwinkel von 180° abzieht. 


Im regulären Sechsecke Z. B. iſt der Cen, 
triwinkel = 603 alſo der Polygonwinkel 1 20° 
Folglich iſt der halbe Polygonwinkel = 60°; ale 
fo in dem Dreyecke G F ift jeder Winkel — 60° r 
folglich (. 97.) iſt im regulaͤren Sechsecke. det 

größte Halbmeſſer der Seite gleich. 


F. 217. 
Anmerkung. 


Um ein regulaͤres Polygon von einer vorge⸗ 
geſchriebenen Anzahl Seiten mechaniſch zu ver⸗ 
zeichnen, kann man an dem Mittelpunkte eines 

Kreiſes die Centriwinkel des Polygons, vermit⸗ 
self des Transporteurs verzeichnen. Dadurch 
wird 
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wird die Peripherie in ſo viel gleiche Bogen ge⸗ 
theilt, als das Polygon Seiten bekommen ſoll; 
und, wenn man die Sehnen dieſer Bogen ziehet, 
ſo hat man das verlangte Polygon. N 


F. 218. 
Anmerkung. a 
In allen regulären Polygonen von gleich viel 
Seiten ſind nicht allein die Centriwinkel, ſondern 
auch die Polygonwinkel gleich groß. Denn wenn 
die Polygone n Seiten haben, ſo iſt der Centri⸗ 
winkel eines jeden = 3°°-($, 215.) und dee 
2 er * N 2 O 
Polygonwinkel eines jeden it = 180˙— u 
($. 216) 8 5 
F. 2719. 
. A 
Jedes regulaͤre Polygon, ABCD EF, iſt 
ſo groß als ein Triangel, deſſen Grund⸗ Sig: 66. | 
linie, PQ, den Perimeter, und deſſen Se 
Höhe den kleinſten Halbmeſſer des Polygons 
gleich iſt. 5 | 
Beweis. Wenn man in den Polygone die 
größten Halbmeſſer, G A, G F, GE u. ſ. f. zieht, 
und die Polygonſeiten zu Grundlinien der dadurch 
entſtehenden Triangel, AG F, FG E u. ſ. f. ans 
nimmt, ſo iſt der kleinſte Halbmeſſer des Polygons 
die Höhe dieſer Triangel. Folglich (§. 142.) 
ſind alle dieſe Triangel zuſammen ſo groß als 
PRQ; folglich iſt auch AB C DEF F K. 
b ; 2.) M Zweyter 


* 
vo 


\ 
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Zweyter Abſchnitt. 

Von der Aehnlichkeit ausgedehnter 
Groͤßen. 


Von der geometrischen Proportion. 


§. 220. 


Erklarung. 


en, die ein gemeines Maaß haben, ſind 
kommen ſurabel, die kein gemeines Maaß 
haben, inkommenſurabel. Ein ſolcher Theil 
einer Größe, der in ihr aufgehet, heiße ein alis 
quoter Theil von ihr. Aliquote Theile zweyer 
Größen find ahnlich, wenn fie gleichvielmal in 
ihren Ganzen enthalten ſind: Fa von a und = 
von b ſind ähnliche aliquote Theile. = 
1 

Zu ſatz rx. 2 

Wenn die Glieder eines Verhaͤltniſſes kom⸗ 
menſurabel ſind; ſo muß entweder das zweyte 
Glied ſelbſt, oder irgend ein aliquoter Theil von 
ihm im erſten Gliede aufgehen. Wenn das nicht 
iſt, fo haben fie kein gemeines Maaß und find in⸗ 
kommenſurabel. a 338 


F. 222, 


20 
F. 222. 
| ULB An 
Wenn die Glieder eines Verhaͤltniſſes inkom⸗ 
menſurabel ſind, ſo gehet weder das zweyte Glied 
ſelbſt, noch irgend ein aliquoter Theil von ihm 


im erſten Gliede auf. Wenn das iſt, ſo haben 
ſie ein gemeines Maaß und ſind kommenſurabel. 


K. 223. 
Erklärung. 


Eine Zahl, die ſich beſtimmt angeben 75 5 
heiße eine Ra tionalzahlz eine Irrational⸗ 08:7; 
zahl aber, die ſich nicht beſtimmt angeben läßt. 

Ein Berhältniß, deſſen Exponent eine Rational⸗ 

‚ dabl iſt, heißt ein rationales, deſſen Exponent 


aber eine . it, ein irration ales 
8 n 2 


FS. 2 e 8 
Auf ga be. ge: 

Den Erponenten 90 gegebnen Verhaͤltniſſes, 

: b, zu finden, 

Auflösung und Beweis. Der Exponent 
eines jeden Verhaͤltniſſes kann allgemein als ein 
Quotient ausgedrückt werden, wozu das Vorder⸗ 
glied das Dividendum und das Hinterglied den 
Diviſor ausmacht. Denn, wenn das Vorder⸗ 
glied durch das Hinterglied dividirt wird, ſo findet | 
man wie vielmal das letztere in dem erflen enthalten 
m; ; welches eben das if „ was der Exponent ans 

N 5 : zeigen 
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zeigen ſoll. So iſt der Exponent des Verhaͤlt⸗ 
8 

niſſes a: b = 1% 8 


§. 225 Ä 

= Aufgabe | 

Den Exponenten eines rationalen Verhaͤltniſſes durch 
eine Zahl auszudruͤcken. 


Auflöͤſung und Beweis. 1) Wenn b in 
a aufgehet, ſo iſt der Exponent des Verhaͤltniſſes 
die ganze Zahl, welche anzeigt, wie vielmal b in 
a enthalten iſt. 0 | | 


2) Wenn zwar nicht b ſelbſt, aber doch ir⸗ 
gend ein aliquoter Theil von b in a aufgehet, ſo 
iſt der Exponent der beſtimmte Bruch, deſſen 
Nenner den Theil von b benennt, der in a aufge⸗ 
het, und deſſen Zaͤhler anzeigt, wie vielmal dieſer 
Theil in a enthalten iſt. Ware r von b in a 
n mal enthalten; fo waͤre der Exponent des Ver⸗ 


u: . 
haͤltniſſes a: b un 


§. 226. 
Zu ſa tz x. 2 
Wenn demnach der Exponent eines Verhaͤlt⸗ 
niſſes ein Bruch, 5 „ iſt; ſo heißt das: 


vom zweyten Gliede iſt n mal im erſten enthal⸗ 
len. 


S8. 227 
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F. 227 
BU aufes 2. 5 
Wenn weder b ſelbſt, noch auch irgend ein ali⸗ 
quoter Theil davon in a aufgeht, ſo iſt weder ir⸗ 
gend eine ganze, noch auch irgend eine gebrochne 
Zahl genau der Exponent des Verhaͤltniſſes a: bz 
das iſt, wenn die Glieder inkommenſurabel ſind, 
ſo iſt das Verhaͤltniß irrational. 
Auch umgekehrt, wenn ein Verhaͤltniß irra⸗ 
tional iſt, ſo ſind ſeine Glieder inkommenſurabel. 
Folglich auch: Wenn ein Verhaͤltniß rational 
iſt, ſo ſind ſeine Glieder kommenſurabel; und 
umgekehrt. 
550 F. 228. 
gr Aufgabe. 8 
Den Exponenten eines irrationalen Verhaͤltniſſes a: b 
durch eine Zahl fo genau auszudruͤcken, daß nicht m. 
daran fehlt; es mag auch in fo wenig bedeuten, als 
a man nur immer will. 
Auflöfung und Beweis. Nimm = von 
b, und nimm dies von a ſo oft weg, bis ein Reſt 
bleibt, der kleiner ift, als ar von b. Wenn man 
nun unter n die Zahl verſteht, welche angiebt, 
wie vielmal 12 von b, auf gedachte Art, von a 
weggenommen werden kann: ſo iſt zu von b zwar 
etwas mehr als n mal, aber doch nicht völlig 
| (T 1) 
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(n i) mal in a enthalten. Naͤhme man alfo, 
e zum Exponenten (H. 226. ) „ fo wäre das 
um etwas zuviel. Nimmt man — — ham Erpanens 


ten; fo iſt das zwar etwas zu eng aber es fehlt 
| doch nicht völlig m daran. 
| $- 220. 
Ju ſa tz r. | 
Wenn man das, was an den Exponenten 
noch fehlt, durch x bezeichnet; ſo iſt der ganze 
Exponent D A ＋ x. Der erſte Theil, =, iſt 
alsdann east und bekannt; der andere, x, iſt 
zwar unbekannt und irrational; aber es iſt doch 
gewiß, daß er kleiner iſt, als die Einheit des 
Bruches „der den bekannten Theil e dee 
2 # F. 230. 4 
Lehr ſa tz. 
Wenn eine Größe, G, aur um etwas Heiner 
iſt, als der ganze Exponent, =; eines irratio⸗ 


nalen Verhaͤltniſſes, a: b; ſo kann man allemal 
dieſen Exponenten ſo ausdrücken, daß der ratio⸗ 
nale Theil deſſelben größer als G wird. 


Beweis. Giſt nicht der ganze Exponent; 
ſondern es fehlt noch etwas daran. Dies mag 
nun aber ſo wenig ſeyn, als man immer will; ſo 
kann man doch den Eirananen ſo genau durch 

eine 
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| eine zahl, — ; ausdrücken „ daß noch wenig 
daran re ($ 228.) W225 Ae 
| auch = . 

Wenn art alſo ($, 229.) den ganzen Expo⸗ 
nenten durch — — I bezeichnet, fo ift der erſte, 
rationale Theil! deſſelben größer als 8. 

* . F. 231. 
Fer 

Wenn zwey Verhaͤltniſſe, a: b und e d auch 
trrational ſind; ſo iſt es doch gewiß, daß ſie gleich 
groß ſind, wenn jeder aliquote Theil von dem 
Hintergliede des einen in dem Vordergliede deſſel⸗ 

ben eben ſo vielmal enthalten iſt, als der aͤhnliche 


aliquote Theil von dem Hindergliede des andern 
in dem Vordergliede dieſes andern. 


Beweis. 1) Wenn die Verhaͤltniſſe un⸗ 
gleich wären, und etwa der Exponent des zwey⸗ 


C 
ten d ein wenig kleiner waͤre, als der Expo⸗ 


nent des erſten; ſo koͤnnte man den Exponenten 
85 aa fo ausdrücken, daß fein rationaler Theil, 


, größer würde, als der ganze Erponent des 
Wordle, © 4 ＋ 230.) . 5 | 
2) Wenn ei der rationale The des RER 
Exponenten = m, alſo ($ 226.) fr won Hin 
Jr. ter⸗ 


5 
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tergliede a mal im Vordergliede enthalten ift; fo 
iſt auch, laut der Vorausſetzung, = vom Hin⸗ 
tergliede des zweyten Verhaͤltniſſes n mal in dem 
Vordergliede deſſelben enthalten; alſo der ratio⸗ 
nale Theil des zweyten Exponenten, =; auch 
u n ; 


— — 
— 


m. 


T 


Weil nun (Nr. 1 An —— 5 waͤre; ip waͤ⸗ 


re um ſo mehr e ==> ER fi) wider⸗ 

ſpricht. D | r 
j §. 232. 

Lehr ſatz. ö 

Wenn irrationale Verhaͤltniſſe, a: b und 

c: d, gleich groß find, ſo iſt jeder aliquote Theil 


von d eben ſo vielmal in e enthalten, als der 
ähnliche aliquote Theil von b in a enthalten iſt. 


B eweis. Widrigenfalls ſey ar b in a, nmal, 
und n = in e, 34 ımal, enthalten. Alsdann 
iſt der rationale Theil des erſten Exponenten 
. und der rasionale Theil des andern 


Wenn 88 nun den ganzen erſten Ex⸗ 
FE durch — m x und den andern durch 


1 Ty bezeichnet. Cd, 229); ſo iſt ſchon der ra⸗ 
tionale 
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tidnale Theil des mn größer als der erſte, ganz 
genommen, > —+ x ($.229.). Folglich 
waͤren die Ersenthten mithin auch die Verhaͤlk⸗ 
8 I ai 

d. 233. 
Lehr ſatz. 
Wenn in einer F a: b — eꝛd die 


Hio.nterglieder gleich find, b d; fo find auch 


die Vorderglieder gleich, a c. 


Beweis. Es iſt ad = be Arth. 
9.171). Weil nun d b ift; fo iſt T pe 


= $. 79.), das iſt, a = e. 


Zu ſa tz. 
Eben ſo erhellet, daß die Se „ b 
und d, gleich groß ſeyn muͤſſen, wenn die Vor⸗ 
derglieder „ a und e gleich groß find, 


§. 234 


e. 
5 Lehr ſatz. ne, BER. 
Aus jeder Proportion ma: a — 1 5 felge 8 


1) ma a: a = mb b: b und 2) ma - 4 
za = mb - bub. 


Beweis 1. Beide Verhaͤltniſſe find a 9 


: enn ihr Ex , Rz Bet + 1,4 ig 
es eis 2. Dir Eren b beider Vers 
haͤltniſſe iſt m — 1. 


& 2385. 


7 
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| 8. 235. 
SIE Arme Becher 
Wenn zwey Verhaͤltniſſe gleich ſind; fo ift 
ihnen auch das Verhaͤltniß gleich, worin die 
Summe ihrer Vorderglieder zur Summe ihrer 


Hinterglieder ſtehet. 


Beweis. Jede zwey gleiche Verhaͤltniſſe 
konnen durch die formel ma: a mb: b(Arirh, 
F. 163.). vorgeſtellet werden. Denn, wenn auch 
die Verhaͤltniſſe irrational ſind, und alſo ihr Ex⸗ 
ponent m eine Irrationalzahl iſt; fo haben doch 
beide einerley Exponenten. Setzet man nun 
das Verhaͤltniß ma mb: a bz fo iſt der Ex⸗ 


ponent deſſelben ebenfalls = m; folglich ma 


mb: ab = ma: a mb b. 


§. 236. 
Lehrſag. | | 
Wenn drey oder mehrere Verhaͤltniſſe gleich 
groß ſind; ſo iſt das Verhaͤltniß der Summe al⸗ 
ler ihrer Vorderglieder zur Summe aller ihrer 
Hinterglieder auch eben ſo groß. 


Beweis. Man ſetze: a: m D b: n 
Sc :O = dp. Weil alſo a: m ben, ſo iſt 
(F. 235.) ab: mn b: n. Folglich auch 
arb:m+n=c:o Alſo auch abe: 
m+n+o=d:p, mithin (§. 235.)a+b+ 
c+dım+n+o+p=d:p. 


. 


F. 237. 


U 


S. 237. : 
Behberiem. 


Wenn in zwey gegebenen Proportionen die 
Hinterglieder der erſten mit den Vordergliedern 
der andern einerley ſind; ſo machen die Vorder⸗ 

glieder der erſten mit den Hintergliedern der an⸗ 

dern auch eine Proportion: naͤmlich wenn 
1) A: = Bibz und / . 


, F, . 
2) 42 b 63 /,, = 9:0 


fo folgt 3) KA = Bg. 

Bew. Aus Nr. x. folgt Siebe de 169.) 
A: B= a: b, und aus Nr. 2 folgt a: b : ß 
Folglich iſt Bean $. 161.) A: Be: ß, 
e, ithm. Ye a=—B: ß. eee 


2 . . ee Ber Pe 


rg 5 5, . 
Wenn die mit kern . O einer 1 . 

mit den aͤußern Gliedern einer andern einerley 

ſind; fo folgt daraus eine dritte Proportion, wor⸗ 

in man die aͤußern Glieder der erſten zu aͤußern, 

und die mittlern Glieder der zweyten zu mittlern 

Gliedern nimmt: naͤmlich, wenn 


1% A b und = 
ee bir ya 
fo folgt 3) A: 4 8. 

Bew. Aus Nr. 1. folgt (Arithm. g. 171.) 
nn und aus Nr, 2. folgt ab = B. 
> Selglich 


& 
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Folglich it AB = B; folglich (Arithm. $. 177. 
A: 0 = B: B. i 


N §. 239 
Erklärung. 

Ein Verhaͤltniß faͤngt an mit derjenigen 
Größe, die ſein Vorderglied ausmacht, und 
hört auf mit derjenigen Größe, die fein Hinter⸗ 
glied iſt. Mehrere Verhaͤltniſſe hängen ftätig 
zuſammen, wenn jedes folgende mit eben der 

Größe anfaͤngt, womit das vorhergehende aufs 
hört. e | f 
§. 240. 
Erklarung. 


Theile eines gegebnen Verhaͤltniſſes ſind 
ſolche ſtaͤtig zuſammenhaͤngende Verhaͤltniſſe, wo⸗ 
| von das erfte mit dem Vordergliede des gegebnen 
= anfängt und das letzte mit dem Hintergliede deſſel⸗ 
ben aufhört. Das Verhaͤltniß A: B enthält z. B. 
die beiden Theile: A: e, e: B, oder die drey 
Theile: A: d, d:e, e: B. Wenn man ein 
Verhaͤltniß als aus Theilen beſtehend betrachtet, 
ſo nennt man es ein zuſammengeſetztes, wis 
drigenfalls ein einfaches Verhaͤltniß; und wenn 
man ausdrücken will, daß ein Verhaͤltniß, A: B, 
aus gewiſſen Theilen, A: e, e; B zuſammenge⸗ 
ſetzt ſey; jo wird das fo geſchrieben: 
EN e 
A:B 5: 3 
BL nu he le, eee, DI be ee, S. agr. 
| 7 PET — e ee, ebe i 
.. ̃ ̃ he ,.. 


ee „„ Ae, 
e „ a 


— 


F. 241. 
Erklaͤrung. | 
Wenn man von einem Verhaͤltniſſe, A: B, 
ſagt, daß es aus ſolchen Verhaͤltniſſen zuſammen⸗ 
geſetzt fey, welche doch nicht Theile deſſelben aus⸗ 
machen, fo heißt das nur: das Verhaͤltniß A: B 


hat Theile „ welche eben fo groß find, als die ges 


dachten Verhaͤltniſſe. zer Ausdruck, wie 


0 


will ſagen: das Verhaͤltniß A: B beſteht aus 
Theilen, wovon der eine ſo groß iſt, als das Ver⸗ 
haͤltniß m: n und der andre ſo groß, als das Ber» 
haͤltniß o: Pp. 
§. 242. 
Erklärun g. 

Wenn ein Verhaͤltniß aus gleichen Tbeilen 
zuſammengeſetzt iſt, fo heißt es ein ver vielfach⸗ 
tes (ratio multiplicata); und insbeſondere ein 
verdoppeltes, verdreifachtes u. ſ. f. wenn 
es aus zwey, oder drey gleichen er u. 1 f. f. 
zuſammengeſetzt if. 

F. 243. 
\ Lehr ſa tz. 

Wenn zwey Verhaͤltniſſe, min und o: p 

gegeben find und man multiplicirt ihre Vorder⸗ 
glieder ineinander, und ihre Hinterglieder auch; 
ſo iſt das Verhaͤltniß dieſer Produkte aus den 
beiden gegebnen Verhaͤltniſſen jufaumepaeeS 

EG O 2 De: 


mi. n 2 . 2 = = * 


? Bo 


— 
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Beweis. Man ſetze 
men il 
2) 0 p = bie 


ſo beſteht das Verhaͤlrniß a: c aus den beiden 
Theilen a: b und b: e ($. 240.), mithin auch 


($- 241.) 5 R 
a ae n 
Nun iſt (Nr. 1. rab. 173) b — 2 
alſo (Nr. ws o: IE = = ez folglich dub 
$. 173.) = 5 folglich (Arithm. $, 79) — — 
— dee c: Be: om, folglich (Arichm. 


om; 
§. 170.) a: e om: pn. 


Da nun a: a . ſo iſt guch 


— m: sr 
om: pn = A 09 
8. 244. 
Lehrſaßz. 


Der vorſtehende Satz gilt auch von drey ober 
noch mehrern Verhaͤltniſſen. 


Beweis. Wenn drey Verhaͤltniſſe, m n, 
o: p. q: r, gegeben find, fo ſetze man 


mz n 
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a: 2 b fm: n 
ſo iſtc . 240.241 a: d- Abe f= o:p 
lerd; Ur 
Ueberdem iſt ($. 243). om: pn ate. 
Alſo hat man: | 
am pn — 4 
e 


folglich 6 243} qom:rp Folglich 
n 


m: 
auch qom: rp 04 0: 
0:43 : f 
Eben fo kann man zu drey Verhaͤltniſſen das 
Bere zu vieren das fünfte, u. 5 f. hinzufeen, 


F. 245 
Lehrſa tz. 
Wenn a b oed; ſo hl auch a? Ar 
Sed“. 
Beweis. 1) Man ſetze das erſte Wet 
niß e 


a:b 

. a: b SE 
bo i (9.2430 en 
3 a „ a 
ee auch a?: b? — IN 443 

| 8 . 2 Eben 


* 
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. Eben ſo erhellet, daß auch G d ‚der 
/ Faoolglich iſt a?:b? c': d-. 
F. 246. 

Zu ſ a g. 


Auf eben die Art wird gezeigt, daß, wenn 

| a:b=c: d, alsdann auch a b: d; iſt; 

5 >. e:B ern alſo überhaupt, a zb 
Fr - 


oe x II. 


F RES „Pon dem Triangeln. 


5 26 FS.. 247 
Erklarung, 

Grablinichte Figuren fi nd ähnlich „wenn 
alle Winkel der einen, der Reihe nach, den Win⸗ 
keln der andern gleich, und die Seiten, welche 
die gleichen Winkel einſchließen, proportionirt, 
find. Die Seiten, die zwiſchen den gleichen 
Winkeln liegen, können gleichnamige N 


SE $: 248. 
Sufasgr 


Gradlinichte Figuren find alſo auch Kane 
denn ihre Winkel, der Reihe nach, gleich, 
ihre gleichnamigen Seiten in einerley Barbäl⸗ 
niſſe find, 5 285 reis 


cl ec en 5 4 
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: F. 249. 
Juſa ß 2. > 

Alle regulaͤre Polygone, die gleich viel Sei⸗ 
ten haben, find einander ähnlich. Denn ihre Wins 
kel ſind der Reihe nach gleich (§. 218.) und ihre 
gleichnamigen Seiten find in einerley Berhältniffe, 
weil in jedem regulaͤren Polygone alle Seiten 

gleich groß find (§. 206.). 25 
f F. 250. 
„ fs s 5 N 
Großen, die aufeinander paſſen, find aͤhnlich; 
wie auch diejenigen, die Einer dritten aͤhnlich ſind. 
: . 
Lehrſaßz. 

Wenn zwey Seiten eines Triangels von einer 
graden Linie, D E, geſchnitten werden, J 67 
die mit der dritten Seite welche die — 
Grundlinie heißen mag, parallel iſt; ſo ſind 
1) die abgeſchnittenen Stuͤcke an der Spitze, 
BD und BE, gegen ihre ganzen Seiten in einer⸗ 
ley Verhaͤltniſſe, und 2) gilt eben das von den 
abgeſchnittenen Stuͤcken an der Grundlinie, 
DA und EC. 5 N x 

Beweis 1. Theile BA in eine beliebige An⸗ 
zahl gleicher Theile (F. 124). Durch die Theis 
lungspunkte, a, b u. ſ. f. ziehe grade Linien, pas 
rallel mit A C, alſo (F. 96.) auch mit DE. Da⸗ 
durch wird B Cin eben fo viel gleiche Theile getheilt, 
als BA ($. 123.). . 2 k 7 
ER, - O 4 e 


+ 
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Da nun alle Theilungslinien mit DE parallel 
find, alſo keine die DE durchſchneiden kann; fo 
kommen eben fo viele Theile in BE zu liegen, als 
in BD zu liegen kommen. Demnach iſt (§. 231.) 
BD: BAS BE: BC. 8 

Beweis 2. Es erhellet eben ſo, daß 
DA: BAS EC: BC. RR 

SE 8. 5 
Ju ſatz 1. 5 
Auch iſt 1) BD: BE BA: BC, und 
2) DA: EC BA: BC. 


F. 253. 
5 3ufas 2. 
Wenn man in der zweyten Proportion H. 251 
die Verhaͤltniſſe umkehrt, und feger: 


. BD: BA BE: BC und 
8 BA: DAS BC: EC 


ſo iſt(§. 237. BD: PA BE EG. 
f §. 284 
Lehr ſa tz. f 
i Unter der geſetzten Bedingung, daß DE 
| = 65 FF 40 ſey; iſt auch DE; 40 


\ BE: BCS BUD: BA. 

ee en, Ziehe En dr BA; ſo iſt “( . 251, Nr. 2.) 

2 2 An AC BE: BC. Da nun (5. 141) DE 

N Anz ſo iſt DE: AC BE: BCB; alſo auch 

N BD: BA. | 2 
2 f $. 255 
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: §. 255. 
IJ u ſ a tz. 


Da (F. 82.) D = A, BB, E = C, und 
ferner BD:BA = BE: BC —DE: ac; ſo 
it A DBE AABC. 
N | §. 256. 

Lehr ſa 85. 

Wenn zwey Seiten eines Dreyecks von einer 
graden Linie D E ſo geſchnitten werden, gi AI 
daß die abgeſchnittenen Stuͤcke mit 
ihren ganzen Seiten in einerley Verhaͤltniſſe find, 
BD BA BE: BC; fo iſt DE mit der drit⸗ 
ten Seite, AC, parallel. 


Beweis. Wenn nicht DE r AC waͤre; 
fo ſey irgend eine andre, Di r AC. Alsdann 
iſt (F. 251.) BD: BA = Biz BC. Da nun 
auch BD: BA BE: BC iſt, jo it (Arithm. 

161.) Bi:BC — BE: BC; und, weil BC 
— BC; fo wäre ($. 233.) Bi BE; welches 
| u a iſt. | 

F. 257. 
Aufgabe. 
ar drey gegebenen Linien a, b, c die vierte Propor, 
tionale zu finden. 

Auflöſun g. imm willkuͤhrlich einen 
Winkel, A. Auf dem einen Schen⸗ 5 
kel deſſelben nimm AG Sa. AC Ab, Sig. 68. 
und auf dem andern AF = c. Ziehe GF; und 
N e ſo iſt A B die geſuch te Linie. 
ä O5 Be⸗ 


Sa,; 
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Beweis. Im Triangel CAB iſt ($. 281.) 
AG: ACS AF: AB. Alſo, Gleiches für 
ces geſetzt, 5b E d 
$- 258. 
. 3 u ſ a 8. 8 
Eben ſo findet man, bey einer ſtaͤtigen Pro⸗ 


portion, zu zwey gegebenen Linien, a und b, die 


dritte Proportionale, wenn man AG Da, AC 
— b und AF auch = b macht. 


§. 259. 
hr 
Wenn Dreyecke, abe und ABC, einen 
RE gleichen Winkel haben, a— A, und 
Sig. 68. das eine Paar der anliegenden Seiten 


ſich verhält, wie das andere, ac: AC D ab 


Ah; fo verhaͤlt ſich auch das dritte Paar der 
Seiten eben ſo, wie das erſte und zweyte. Auch 
find die übrigen Winkel gleich, diejenigen naͤm⸗ 


lich, die von den re 2 einge⸗ 


ſchloſſen werden, b = B, o C. 


Beweis 1). Mache AG = ac, AF 
— ab ziehe FG; fo iſt (§. 57.) FG be, 
AFG b; r und, weil ae: AC 
Sab: AB, fe iſt auch AG: AC—AF: AB; 
Wen (. 256.) FGEBC. 
2) Weil alſo F GAB; ſo iſt FG:BC- 
AG AC G. 254); und, wenn man Glei⸗ 
ches für Gleiches ſetzt (Nr. 1) ‚fe it be: BC 


3) Weil 
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3) Weilb AF A (Nx. 1) und B ATG 
(81); ſo iſt b B. Eben ſo erhellet, daß 


c = Ciſt. 


Ne 260. 
Ju ſaß. i 
Demnach ſind Dreyecke aͤhnlich, wenn ſie ei⸗ 
nen gleichen Winkel haben und die anliegenden 
Seiten proportionirt ſind. 
8. 26T. . 4 
= Lehbrfay | 
Wenn Dreyecke, abe und ABC, lauter 
gleiche Winkel haben, a = A, b=B N 
c—C; fo find auch die gleichnami⸗ Be, 
gen Seiten in einerley Verhaͤltniſſe, ac: AC 
Dab: AB be: BC. N „ 
Beweis. Wenn etwa ac: AC niche 
Sab: AB waͤre; ſo ſey ac: AC ab: AP, 
oder = ab: AE. l 
Im erſten Falle ziehe DC; fo wäre (F. 259 
b ADC; und weil auch b == h iſt; fo wäre 
ADC Z; welches nicht möglich iſt (5. 59.). 
3 Im andern Falle ziehe EC, fo wäre (F. 2599. 
b Ez und da auch b == h iſt; ſo waͤre EB; 
welches ($. 59.) unmoͤglich iſt. Me 
F. 262. ee 5 
J u f a tz. y 7 8 | | 
Alſo ſind Dreyecke ähnlich, wenn fie lauter 
gleiche Winkel haben. EN | 


= n 


Win⸗ 
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8. 263. 
Kebhbrfam. 
Wenn in Dreyecken, abe und ABC, alle 


gig. 70. drey paar Seiten in einerley Verhaͤlt⸗ 
niſſe find, ac: AC Dab: AB == be 


Bez fo find auch die Winkel gleich, die von 


den proportionalen Seiten Be U 
a=A,b=B = C. 


Bew eis. Wenn das nicht wäre, und et⸗ 


wa A a ware; ſo ſey CAD = a. Mache 


nun AD = AB, und ziehe DC. Alsdann ift, 
weil AD = AB, laut der Vorausfegung ac 
: AC = ab: AD. Folglich iſt (S. 259.0 

be: = Zee Acc 


Ueberdem be: — Aer A0 (per ES, 


Folglich be; 58 A be: BC 
Folglich wäre (§. 233.) D202 BC; gegen 
$. 4. Zu Ib. | 
§. 264. 
Su ſa g. 


Alſo ſind Dreyecke aͤhnlich, wenn alle drey 
Paare ihrer Seiten in einerley Verhältnſſe ſind. 


§. 268. 
Cehrſa zz. | 


Wenn Dreyecke, abe und ABC einen glei: 
chen Winkel haben, a A, und das 


Js. 69. eine Paar der anliegenden Seiten ſich 
verhält, wie das gegenuͤberſtehende Paar, ac 


ug 
* 
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:ACzbe:BC, und wenn endlich die gegenuͤber⸗ 
ſtehenden Seiten größer find, als die anliegenden 
B CAC, und beg ac; ſo verhält fich das 
dritte Paar der Seiten eben ſo, wie das erſte und 
zweyte, ac; AC = ab: AB. 
| Beweis. Wenn ac: AC nicht = ab 
AB wäre, fo ſey ac: AC ab: AD oder 
Sab: AE. 
1) Im N ae ie DC; ſo it(d.259.) 
bes . 
Ueberdem be; BC ac: AC (per hyp.) 
Folglich be : DC = be: AC 
Mithin waͤre (§. 233.) DC BC; welches 
unmoͤglich iſt, wenn BC AC iſt G7 7 3). 


2) Im andern Falle ziehe EC; ſo erhellet 
eben jo daß BC—EC ſeyn 9 welches aber 
aus eben dem Grunde, wie bey Nr. 1. unmöglich 


er 


F. 266. 
Ju ſa g. 


Demnach ſind Triangel, unter der gesetzten Be⸗ 
dingung, einander ahnlich (9. 263). 


F. 267. 
Le b r ſa g. g 
Wenn in einem rechtwinklichten Drehe, 
ABC, aus der Spitze des 1 
Winkels, B, ein Perpendikel, . 7 
15 ö auf 
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auf die Hypothenuſe herabfaͤllt; ſo theilt er das 
Dreyeck in zwey kleinere, die beide dem ganzen, 
mithin auch unter ſich, ähnlich find, 5 
Beweis. 1) Es iſt BDA RB 
(F. 18.), ferner A = A, mithin (F. 8 5.) auch 
ABD C. Folglich (§. 261.) A ABD 
A ABC, 5 e 
2) Eben fo erhellet, daß A DBC O 
ABC. | 


3) Folglich (F. 250.) A ABD DBC. 


F. 268. 

Ju ſ aß. f 
Der gedachte Perpendikel, BD, iſt ſonach 
die dritte Proportionale zwiſchen den beiden Ab⸗ 
ſchnitten, worin er die Hypothenuſe theilt. Denn 
in den ähnlichen Dreyecken AB D und DB C ift 


($ 261.) AD BDEBD DC. 


5 Se 7 
Lehr ſa tz. 
Wenn auf dem Diameter eines Kreiſes ir⸗ 
Sig. 72. gendwo ein Perpendikel BD, aufges 
. richtet wird, der bis in die Peripherie 


gehet, fo iſt er die mittlere. Proportionallinie zwi⸗ 
ſchen den beiden Abſchnicten, AD, DC, worin 


er den Diameter theilt. f 
Beweis. Ziehe AB, BC; fo iſt F. 187.) 


ABC Rz folglich (§. 267.) AD; DB: PC. 


Juſatz, 
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J u ſ a c;. | 


Auch ift jede von den Sehnen, AB und BC 
die mittlere Proportionale zwiſchen dem Durch⸗ 
meſſer und dem anliegenden Stuͤcke deſſelben. 
Denn 1) weil (F. 267.) AB COA ABD; ſo 
it AC: AB: AD; und weil 2) (h. 2600 ABC 
wADBC; fo MAC: BC: 8 


F. 270. f 
Auf ga be. 


Es fi ſind zwey Linien, a und b, gegeben; man ſoll die 
mittlere, ſtaͤtige Proportionafe finden. 


Auf löſung. Auf einer graden Linie nimm 
APA, DC b. Halbire ($. 54.) 7 
AC in in cz; und verzeichne einen Kreis BE 
mit dem Halbmeſſer oA = C. In J errichte 
ya Perpendikel DB; ſo iſt dieſer die geſuchte 
inie. 


Beweis. Es it AD: DB; DCG 269); 
alſo, e für Sg gelegt ‚a:DB:b, 
BR M. . 
Von andern Figuren außer dem Triangel. 

N §. 278. a 
Lehrſaß. ; 
In ähnlichen Polygonen, ABCDE und 
a bede, verhält ſich jedes Paar gleich⸗ . 
namiger Diagonalen, wie zwey gleich 7 


namige Seiten. 
| Be⸗ 


u, 


= | 
Beweis. Wenn die durch einerley Buche 
ſtaben bezeichneten Winkel die gleichen Winkel 
find (F. 237.); jo find ac und AC, imgleichen 
a b und AB, gleichnamige Diagonalen. 


Weil nun b B, und ab: AB be: B 


(. 247.); ſo iſt auch ac: Ac be: BC 


G. 2592; folglich (§. 247.) auch = ed 0b. 


2). Weil überdem (F. 247.) e, und 
(9.259.) bea=BCA; fo iſt auch e — bea 
—C—BCA; das iſt, acd C. | 


Da demnach acd = ACD und (Nr. 1.) 


ac: Ac S cd; CD; fo RS. 259% ad: AD 
See 


§. 272: 
Lehrſatz. 
Aehnliche Polygone werden durch gleichnami⸗ 


. ge Diagonalen in ähnliche Dreyecke 
Sig. 73. getheilt. f 


Beweis. Ziehe die gleichnamigen Diago⸗ 
nalen a, AC und ad, AD. Alsdann iſt ab 
: AB be: BO ig: 47 271.); folg⸗ 
lich (. 263.) A abe so AABC 


Eben ſo erhellet, daß Aaeb O A ACD, 
und Kada o A ADE. 


F. 273» 
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§. 273. 
Lebrfam. 
Die Perimeter hnlicher Polygone verhalten ſich 


wie zwey gleichnamige Seiten oder 
Diagonalen. Sig. 28. 


Beweis. Weil ($. 347.) die li 
ab; a3 
be: 
cd: 25 
8 DE 
a KA 
gleich groß fi find, si 236.) ab+be+cd 
de Tea: AB+BCHCD+DE+EA=ab 
:AB; folglich auch $ 271. ) Ss acı AC 


$ 274. 
Lehr ſa g. ö 


In aͤhnlichen regulaͤren Polygonen, ab 
DEF und abedef, verhalten ſich 

die größten. Halbmeſſe, GA, ga, wie Sig. 74 

die Seiten. 4 b 


Beweis. Ziehe iu GF, gf. Nun iſt 
Aa (&. 247.) und (F. 212.) GAF=3$A, 
gaf az folglib.GAF = gaf. Aus eben 
dem Grunde iſt GFA — gfa, und überdem 
(F 218.) AGF S agfz folglich 8. 261.) 
GA: ga AF: af. 


8 : F. 275. 


Sig. 78. 
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L. 275. 
Leher ſatz 


Auch verhalten ſich die kleinſten Halbmeſſer N 


GH und gh, wie die groͤßten, mithin 
auch wie die Seiten. 


Beweis. Weil (§. 274.) GAH = gab, 
ferner GHA — gha (H. 211. §. 18.), mithin, 
auch (§. 85.) AGH Saghz; ſo iſt (5. 261.) 
GH: gh GA: ga. 


Sig. 74. 5 


& 276. 
Su ſa g. 


= Aus dem allen ergiebt ſich, daß, wenn aͤhn⸗ 


liche Polygone regulär ſind, alsdann ihre Peri⸗ 


meter ſich auch verhalten, wie die groͤßten, im⸗ 
gleichen auch wie die kleinſten Halbmeſſer. 


8. 27. 
Erklaͤrung. 


Wenn man von krummen Linien ABC und abe, 
ſolche Theile, AB, ab, nimmt, die 
den ganzen proportionirt ſind, und 
die durch ihre Endpunkte laufenden Tangenten, 
DF und FE, de und fe, gleiche Winkel ma⸗ 
chen, AEB Daeb; und wenn das allemal zus 
trifft, man mag die proportionirten Theile ſo groß 
oder klein nehmen, als man will; ſo ſind die 
krummen Linien einander aͤhnlich. 


S278. 
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F. 278. | 

Lehr ſa tz. f 
Ein Winkel ACD am Mittelpunkte eines 
Kreiſes verhaͤlt ſich zu 4 R, wie fein Sig. 63. 
Bogen zu der ganzen Peripherie, p. Fi 


Beweie. Fange in A an und theile die 


Peripherie in eine beliebige Anzahl gleicher Bogen 


Aa, ab, u. ſ. f. und ziehe dann die Halbmeſſer 

Ca, Cb u. ſ. f. ſo werden die AR am Mittels 

punkte (5. 21. Zuf.) in eben fo viel gleiche Theile 

getheilt ($ 17 1.). Da nun uͤberdem von dieſen 

Theilen allemal eben fo viele in ACD enthalten 

ſind, als AD von jenen Theilen der Peripherie 

enthält, fo iſt (F. 231.) ACD: R AD: p. 

F. 279. | 

| | aufan. 
Itſt alſo AD p; ſo iſt auch ACD 
i 1 
8 R. 
m 4 §. 280, 

CLehrſaßz. a 
Alle Kreiſe find einander aͤhnlich. Sig. 67. 
Beweis. 1) Nimm von Pirgendeinen Theil, 

AB, und von p einen Theil, ab, der ſich eben 

fo zu p verhält, als A B zu P. Wenn alſo AB 

= ER, ſo ift auch ab = 785 p. Folglich 
. T 5 
6 279.) if a CB = i 4 K, und a b —- 4R; 
folglich AC B Saab. —— f 
2 2 2) Durch 


I R 4 


7 
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2) Durch A und B ziehe die Tangenten DE, 


FE; durch a und b eben fo die Tangenten de, fe. 


Nun iſt in den Vierecken AC BE, aebe, zuerſt 


ACB=ach (Nr. 1.); überdem ( 161.) CAE 
—cae, CBE=cbe; folglich ($. 103.) AEB 
Saebz folglich find die Kreiſe ähnlich. 


Dritter Abſchnitt. 
Von dem Verhaͤltniſſe ſolcher Größen, die 
weder gleich noch aͤhnlich ſind, nebſt einigen 
Folgen aus dieſer Lehre. 


4 


F. 28x. 


Deepecke, DEF und ABC, verhalten fich 


wie ihre Grundlinien, DF und AC, 
Sig. 77. wenn ſie einerley Höhe haben. 


Beweis. 1) Mache AG = DF und ziehe 


B; fo iſt auch (d. 137.) AABG=ADEF. 
229) Theile A C in eine beliebige Anzahl gleis 
cher Theile, Aa, a b u. ſ. f. und ziehe Ba, Bb 
u. ſ. f. fo wird A5 C in eben fo viel gleiche 
Theile getheilt ($.137.). Auch find von dieſen 


Theilen allemal eben fo viele in A ABG enthalten, 


als A G von jenen Theilen der A C enthält. Dem⸗ 
nach iſt (§. 23 1.) A ABG: ABC S AG 
:AC cr 

3) Alſo, Gleiches für Gleiches geſetzt (Nr. 1. ), 
A DEF: A ABC DF: AC. | 
2 N f * S 282. 


— 


— 
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F. 282. 
2Zehrſa tz, 


Dreyecke, ABC und DEF verhalten ſich 
wie ihre Hoͤhen BG: EH, wenn ihre 


Grundlinien gleich ſind, 1 9 55 —DF. Jig. 78. 


Beweis. 1) In B a 


recht auf BG und ziehe LE; ſo iſt auch (F. 137.) 


AGLB S A ABC. Eben ſo errichte in E die 
ME = DF = AC Lg ſenkrecht auf EH 


und ziehe MH; fo iſt & HME A DEF. 


2) Nimmt man nun in den Dreyecken G LB 


und N ME die Seiten BG und EH als Grund⸗ 


linien an; ſo iſt, weil alsdann die Hoͤhen, LB 


und ME gleich find, nach $. 222; AGLB:A 


| DEF. iſt allemal zuſammengeſetzt aus 


HME = BG: EH. 


3) Folglich wenn man Gleiches für Gleiches 
ſetzt (Nr. 1.) fo iſt: 
ABC: A DEF BG: EH. 


§. 283 · 
Lehrſas. 
Das Verhaͤltniß zweyer Dreyecke, ABO 


dem Verhaͤltniſſe ihrer Grundlinien, Sig. 29. 

AC: DF, und ihrer Hohen, BG: EH. 
Beweis. Man verzeichne einen Hüͤlfstrian⸗ 
gel, DBF. Seine Grundlinie, DF, ſey einerley 
mit der Grundlinie, DF, des zweyten gegebenen, 
P 3 und 


230 


‚und feine Höhe, BG, einerley mit der Höhe, 
BG, des erſten gegebenen, Dreyecks. Alsdann 
bat man aus $. 281. und §. 282: 


A ABC: A DBF SAC: DF. 
A DBF: A DEF BG. EH. 
Nun iſt (F 240.) K ABC: ADE 
ABC: ADBF 
A DBF: ADEF. 


Folglich Un (K. Re ABC: A DEF 
ace EI 


F. 284. 
Zu ſatz u 


Weil (F. 243) guch AC BG: DFN EH 

— — 811 fo it & ABC AH DEF 

3 BGFA EH Alſo verhalten 

ſich Dreyecke auch wie die Produkte aus ihren 
Grundlinien in die Höhen. 


§. 285. 
Zu ſa t 2. 


Die vorſtehenden Saͤtze §. 281 — F. 284 gel⸗ 
ten auch von den Parallelogrammen. Denn die 
Haͤlften der Parallelogramme ſind Triangel, die 

mit ihnen gleiche Grundlinie und Höhe haben 
(F. 138.) und fo wie ſich die Hälften verhalten, 

ſo verhalten ſich auch die Ganzen. 8 
286. 
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§. 286. 
Lehrſ aß. 


Zwey Triangel, oder zwey Parallelogramme 
ſind gleich groß, wenn ſich ihre Hoͤhen umgekehrt 
wie ihre Grundlinien verhalten. 


Beweis. Es ſeyen A und B zwey Dreyecke, 

oder zwey Parallelogramme. Die Grundlinie von 
A verhalte ſich zur Grundlinie von B, wie men; 
und die Höhe von A zur Höhe von B, wie n: mz 


+ mn 
ſo iſt (9283. 9.285.) A: B = 5 . m folg⸗ 
lich iſt (§. 240. F. 284.) A: B m: m mn 
nmz das iſt, A = B. 


$. 287- 
Lehr ſa tz. 


Quadrate ſind im verdoppelten Verhaͤltniß 
ihrer Seiten. 


Beweis. Das Verhaͤltniß aller Parallelo⸗ 
gramme iſt zuſammengeſetzt aus dem Verhaͤltniſſe 
ihrer Grundlinien und Höhen. Weil aber (F. 
117.) in einem Quadrate Grundlinie und Hoͤhe 
einerley iſt; ſo beſtehet das Verhaͤltniß der Qua⸗ 
drate aus zwey Theilen, wovon jeder ſo groß iſt, 
als das Verhaͤltniß der Grundlinien, oder der Hoͤ⸗ 
hen; das iſt, Quadrate ſind im verdoppelten Ver⸗ 
haͤltniſſe ihrer Seiten ($. 242). 


Y 4 8. 288. 
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F. 288. 
Ju ſa g. 


Wenn ſich zwey Linien verhalten wie zwey an⸗ 
dere, ſo verhalten ſich auch die Quadrate der bey⸗ 
den erſtern, wie die Quadrate der beiden an⸗ 
dern. Denn das Verhaͤltniß der beyden er- 
ſtern Quadrate beſtehet aus zwey Theilen, die eben 
ſo groß ſind, als die beyden Theile, woraus das 
Verhaͤltniß der beyden andern Quadrate beſtehet. 


S 


8. 259 
Lehr ſatz. 


Ein Quadrat, ABCD, iſt einem andern 
N Parallelogramme, EFGH, gleich 
Sig. 80. wenn die Seite deſſelben die mittlere 
Proportinale ift zwifchen der Grundlinie des Paral⸗ 
lelogramms, EF, und der Höhe deſſelben H L. 


Beweis. Wenn EF: AB = AB: HIL, 
oder (§. 117.) EF: AB AD: H]; fo find 
die Grundlinien und Höhen beyder Parallelo— 
N 5 gramme im umgekehrten Verhaͤltniſſe. Folglich 


N F. 290. 
Lehr ſatz. f 
Wenn ABC, DEF, ähnliche Dreyecke find, 
Sig. 78 und man nimmt ein Paar gleichnamige 
9,78. Seiten, AC, EF, als Grundlinien 
N an; 
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anz; ſo verhalten ſich die Hoͤhen, BG und EH, 
wie die Grundlinien. 


Beweis. Weil (F. 247.) A =D, B GA 
—=R= EHD;- fo iſt auch ($. 85.) A5 G 
DEH. Folglich iſt (§. 261.) BG: EH 
SAB: D Ez folglich auch \$. 248.) BG: EH 
== AC: DP. i 

S. 29 r. 
S u flag I. f 
Demnach iſt ($. 283.) K ABC: ADE 


aer pp > der, ähnliche Dreyece find 


in verdoppeſten Verhaͤltniſſe ihrer gleichnamigen 
Seiten. BU 2 


2 


§. 2098. = 


Sufes 2. SAC. 8 
2 — F 
Weil ($.287.) auch AC PR (a0: DR; 8 
ſo iſt AAB C: ADEF = AC: D; das it, 
ähnliche Dreyecke verhalten ſich, wie die Quadra⸗ 
te . gleichnamigen Seiten. | 


F. 293. 
Lehr ſa . 

Alle aͤhnliche Polygone überhaupt, abede, 
ABCDE, verhalten fich wie die Qua⸗ Sig. 73 
drate beer glethnamigen Seiten, ab? 75. i 

15 ; 


2 


P 5 Be⸗ 
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Beweis. 1) Weil (F. 248.)ab:AB—be 


: BCD cd: CD de: DE = en: EA; ſo 


if (F. 288.) ab?: AB? bes 50 Sed 
:CD’—de’;DE’—ea? E As. 


5 2) Ziehe die gleichnamigen Diagonalen, ac 

und AC, a d und AD; fo ift ( 272. $. 292.) 
....Aabo: AABC—ab?: AB; Aacd:AACD 
e; n ade: ADE de? 
DE. 


Mithin if (Nr. I.) Aa be: AAB CS A acd 
2A ACD Aade: AAPE; foiglich (5. 236.) 
Aabe A acd g A ade: AABCHAACD 
＋AADPE = Aabe: TAABC ab?: AB’; 
das iſt, ab ede: AB CDE S abe; AB? 


$. 294 
3uf 4 5.1 
Auaehnliche Polygone verhalten ſich auch, wie 
die Quadrate ihrer gleichnamigen Diagonalen 
G. 271. 2889. 


8. 295. 
J- u f a tz 2. 
Wenn aͤhnliche Polygone regulär find; fo 
verhalten fie fi ch auch, wie die Quadrate ihrer 


groͤßten oder kleinſten Halbmeſſer ($. 288. $. 274. 
. 0 


F. 296. 
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§. 296. 
Auf ga be 
Es find zwey ähnliche Polygone, m und M, gegeben, 
imgleichen zwey gleichnamige Seiten derſelben; ab und 
AB; man ſoll die dieſen Seiten ebenfalls gleichnamige 
Seite eines ſolchen Polygons, , finden, das den ges 


gebnen auch aͤhnlich, und ſo groß iſt, als beyde 
zuſammen. 


Aufloͤſung. Setze ab und AB unter ei⸗ 
nem rechten Winkel an einander und 
ziehe die Hypothenuſe bB, ſo iſt dieſe Sig. 73. 
die geſuchte Seite. i 

Beweis. Weil ($. 293.) AB?:ab’—=M 
: mz fo iſt ($.234.) AB’+ab°: ab. — = Mm 
z mz folglich auch (§. 144. 2 a bꝰ = Mm 

: m. Da nun auch (§. 293.) : m bB: abꝰ; 
ſo iſt m Mm: m; folglich (L. 233. ) 
A Mm. 

§. 297. 
Erklaͤrung. 

Eine gegebene Figur quadriren beißt, 
ein Quadrat machen, das der gegebnen Figur 
gleich iſt. 

§. 298. 
Aufgabe. 

Ein Parallelogramm, das kein Nuadze iſt zu 

quadriren. 


Auflöſung. Nimm (f. 270.) die mittlere 
Proportionallinie zwiſchen der 0 
5 Hoͤhe 
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Höhe des gegebnen Parallelogramms; fo iſt bier _ 
felbe die Seite des geſuchten Quadrats. 

Beweis. Das Quadrat der gedachten mitt⸗ 
lern Proportiongle iſt dem gegebnen Parallelo⸗ 
gramme gleich (9. 269). 

S. 29% 
Auf gabe. 
Ein Dreyeck, T, zu quadriren. 

Auflöſung. Mache ein Parallelogramm, 
P, das mit T eine gleiche Grundlinie hat und halb 
fo hoch iſt, als T. Quadrire ($. 298. ) P, fo iſt 
auch T quadrirt. 
Bewels. Waͤre P auch n ſo boch als T, 
fo wäre P 2 T (F 138.). Iſt alſo T nur halb 
fo hoch, ſo iſt P = T (F. 28 5.). Ein Quadrat alſo, 
was ſo groß iſt als P, iſt auch ſo groß als T. 


5 $. 300. 
2. u fg a be. 
Ein reguläres Vieleck zu Quadriren. 
Auflöſung. Statt des Vielecks quadrirt 
man den Triangel, der dem Vielecke gleich iſt 


(K. 2190. ne 


Aufgabe | 
Ein irregulaͤres Polygon zu quadriren. 
Aufls fung. Theile das Polygon durch Dias 


gonalen in Triangel; mache (§. 299.) Quadrate, 
. i | die 
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die dieſen Triangeln gleich ſind, und addire die⸗ 
ſelben in ein Quadrat zuſammen (F. 146.); fo iſt 
dieſes letztere Quadrat dem gegebenen Polygone 
gleich. . N 


. 302. 
Erklaͤrung. 


Zum Maaße der Flaͤchen braucht man ein 
Quadrat, und nennt es Quadratruthe, 
Quadratfuß, Quadratzoll, Quadrat⸗ 
linie, Quadratſerupel, je nachdem feine 
Seite eine Ruthe, einen Fuß, einen Zoll eine Li⸗ 
nie, oder einen Serupel lang iſt. 


$ 303. 
Aufgabe. RR 
Den Flaͤcheninhalt eines Parallelogramms, P, in Qua- 
dratmaaße zu finden. 95 5 


Auflöſung. Man meſſe Grundlinie und 
Höhe des Parallelogramms mit einerley Laͤngen⸗ 
maaße, und multiplicire hienaͤchſt beyde in einan⸗ 
der; ſo zeigt das herauskommende Produkt den 
geſuchten Flaͤcheninhalt an, und zwar in demje⸗ 
nigem Quadratmaaße, was mit dem gebrauchten 
Laͤngenmaaße einerley Namen hat. 


Beweis. Das Produkt aus der Grundli⸗ 
nie und Hohe von P ſey mn. Mache ein Qua⸗ 
dratmaaß, Q, was mit dem gebrauchten Laͤngen⸗ 
maaße einerley Namen hat; fo iſt ($. 302.) 
Grundlinie und Höhe deſſelben = 1; alfo 905 
| | vos 


\ 
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Produkt aus Grundlinie und Hoͤhe von Q 
de 1 21. Folglich (F. 28 5. ). 
rs: 

Alſo P enthält Q ſovielmal i in ſich, als mn 
Eins in fich enthaͤlt, oder, ſovielmal, als mn 
anzeigt. ; 

S. 304. 
Ju ſat x. 

Der Flaͤcheninhalt eines Dreyecks = ges 
funden, wenn man Grundlinie und Höhe multi⸗ 
plieirt, und das herauskommende Produkt halb 
nimmt ($. 138.). 


$. 305 
Juſa t 2. 

Den Flaͤcheninhalt eines regulaͤren Polygons 
giebt alfo das halbe Produkt aus dem Perimeter 
und dem kleinſten Halbmeſſer deſſelben (§. 219.) 

§. 306. 
Su ſatz 3 

Der Flaͤcheninhalt eines Quadrats ergiebt 
ſich, wenn man die Seite deſſelben mit ſich ſelbſt 
multiplieirt. 

$ 307. 

g Ju ſatz 4. 

Beym Deecimalmaaße enthält ein Quadrat⸗ 
fuß 100 Quadratzoll, und ſo faſſet jedes Qua⸗ 
dratmaaß 100 von dem naͤchſtfolgenden kleinern. 


Beym Duodecimalmaaße dagegen enthaͤlt jedes 
| Qua⸗ 
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Quadratmaaß 144 Quadratmaaße von der naͤchſt⸗ 
kleinern Art. | 


S. 308. 
Su f a 8 5. 25 
Der Flaͤcheninhalt eines irregulaͤren Polygons 
läge ſich finden, wenn man daſſelbe durch Diago⸗ 
nalen in Triangel theilt, den Inhalt jedes Trian⸗ 
gels fuͤr ſich berechnet, und alsdann alles zuſam⸗ 
men addirt. 5 
FS. 309 
Aufgabe. 


Die dritte Seite eines rechtwinklichten Dreyecks zu bez 
rechnen, wenn zwey davon bekannt ſind. 


Auflöſung und Beweis. Wenn a den 
einen Kathetus, b den andern und e die Hypo⸗ 
thenuſe bezeichnet; fo hat man * — a? K bez 


olglich 

1) = Y (abe) 

2) a g y (c- b) 
0 b S I vE 

| F. 310. 

; I u ſ a 8 Le; ; 
Wenn die Seite, AG, und der größte 

\ Halbmeſſer, CA, eines regulären Po: Sig. gr 
lygons bekannt ſind, ſo findet wan den 8. Sr. 
kleinſten Halbmeſſer CH—= Y (CA? — AH“) 
alſo C H= VCA? ZAG?; weil ($.213. 
AH = ZA, alſo (5. 287.) AH? a | 


318. 


240 
BR F. 311. 
a Ju ſatz 2. 
Der Halbmeſſer des Kreiſes, C A, fen ein Für 
- gig. 81. allemal = 1. Ueberdem nenne man 
der Kürze wegen, die Seite des in⸗ 
nern regulaͤren Polygons I, den kleinſten Halbmeſ⸗ 
ſer deſſelben r, die Seite des äußern regulären 
Polygons von eben fo viel Seiten, naͤhmlich P, 
heiße L, und der größte Halbmeſſer deſſelben, 
naͤhmlich CP, 3 Alsdann iſt 
1 VJ (i- N. 
| F. 312. 
F 
Gerner if (295) or: 2 b.: 1. Er 
lich L z 2) r: 1 21: R, alſo R 


So kann aus dem innern Polygone das werbe 
ge er gefunden, werben, 


„L. 3173. 
Sue 5 4 


Wenn man CH bis T verlaͤngert; ſo wird 
der Bogen AG in T halbirt (§. 181). Folge 
lich iſt die Sehne A T die Seite eines innern re⸗ 
gulaͤren Polygons, was doppelt ſo viel Seiten 
hat, als das erſte. Nun iſt AT NY (TH 
+ AH?) (&. 309); und es läßt ſich dieſer Aus⸗ 
druck, wenn das erſtere Polygon ſchon berechnet 
iſt, 88 einen bekannten MERAN bringen. - 

8 


U 


241 


Es iſt naͤnlich T H= r; und AH=#ZL 
Folglich iſt AT V ((- 47). 


Aus jedem regulären Polygone im Kreiſe kann 
alſo das folgende von doppelt ſo viel Seiten, mit⸗ 
hin auch wieder das dieſem zugehörige äußere, ge 
funden werden. | 


8. 314. 
Aufgabe. 
Der Halbmeſſer des Kreiſes iſt — x, man foll die Gren⸗ 


zen in ganzen Zahlen beſtimmen, innerhalb welcher 
die Peripherie, p, enthalten iſt. 


Aufföfung und Beweis. 1) Mache (F. 
195.) ein regulaͤres Sechseck im Krei⸗ 819. 81 
ſe; fo iſt die Seite deſſelben, 1 = 1, £ 


weil der Halbmeſſer des Kreifes — 1 iſt. N 


hin der Perimeter des Sechseckes — 6. 


2) Ferner ift (§. 311 A er 4 1 


und weil 1 = iſt, ſo iſt r Vl 
1 
S VN NM = 0 
3) Weiter if (5. 312.) die Seite, L, des 
aͤußern regulären Sechseckes D 25 alſo L 
= ss 1,1547.. Folglich iſt der Pe⸗ 


Ameres des aͤußern eV EN: 547 4 6 


— 866025. 


ER 75 
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Folglich iſt (Nr. 1, Nr. 3. und $. 202. ö. 
203.) p. 6 und < 7. 8 


15 .$ 315 
Zu ſa tz. 
Es iſt alſo # von der Peripherie allemal eis 
ner als der Halbmeſſer. 


§. 316. 
Lehrſatz. 


Wenn ein Kreisbogen, AD, kleiner iſt, als 
si 73 ga, ein anderer, AB, und man zieht durch 
die Endpunkte des erſtern Tangen⸗ 
ten, AE und DE, und durch die Endpunkte 
des andern ebenfalls, Tangenten AF und BF; 
ſo iſt die gerade Linie, CE, die aus dem Mit⸗ 
telpunkte des Kreiſes in dem Durchſchnittspunkt 
der beiden erſtern Tangenten gehet, kleiner als 
die grade Linie, CF, aus dem Mittelpunkte in 
den Durchſchnittspunkt der beiden andern Tan⸗ 
genten. 


Beweis. Ziehe den Halbmeſſer CA; fo iſt 
in demi Dreyecke AC E der Winkel CAE R 
(S. 16 t.), folglich (§. 59.) CEF N R, folg⸗ 

lich (F. 69.) CE ACF. | 


S. 317. 
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& 317. 
Zu ſa 8. 


Je kleiner die gleichen Bogen ſind, worin 
ein Kreis getheilt iſt, deſto kleiner iſt auch der 
größte Halbmeſſer des aͤußern regulären Polygons, 
das entſteht, wenn man durch die Endpunkte die⸗ 
fer Bogen Tangenten ziehet ($. 208.). 


F. 378. 
Aufgabe. 


Es iſt eine grade Linie, CF, gegeben, die den Halbmeſ⸗ 
ſer des Kreiſes um etwas ſehr weniges uͤbertrift; man 
ſoll ein regulaͤres Polygon um den Kreis verzeichnen, 
deſſen größter Halbmeſſer kleiner als CF iſt. 


Auflöſung. 1) Von F ziehe (. 2. 
188.) die ae . 3 Sig. 8% 

2) Fange von A an und halbire (§. 15 1. 
§. 173. §. 180.) die Peripherie, die dadurch ent⸗ 
ſtehenden gleichen Bogen wieder, dieſe wieder, 
und das fo lange fort, bis Bogen, wie etwa AD, 
entſtehen, die kleiner ſind, als der Bogen AB. 
Alsdann ziehe Tangenten durch die Endpunkte 
dieſer zuletzt gefundenen Bogen; ſo entſtehet das 
verlangte Polygon. 


Beweis. Daß 1) ein regulaͤres Polygon 
entſtehet, erhellet aus F. 28. x 
Wenn 2) AD einer von den zuletzt gefunde⸗ 
nen gleichen Bogen iſt, und man ziehet die Tan⸗ 
53 iR genten 


1 
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genten AE, DE; fo iſt CE ber größte 3 


ſer des erwähnen Polygons ($. 211.) Wer 
5 316.). 


$. 319. 
re 


Es iſt eine Zahl 1 ＋ n gegeben, die nur ſehr wer 
nig groͤßer als 1 iſt; ae” ſoll in und um den Kreis 
zwey aͤhnliche regulaͤre Polygone verzeichnen, die einan⸗ 
der ſo nahe kommen, daß der en des Verhaͤlt⸗ 
niſſes ihrer er kleiner als 1 +7 ift; oder, daß 
2 +7 = wird, wenn man unter Q den Perimeter 


5 des 10978 7 und unter q den Perimeter des innern 
Pelpgons verſtehet. 


Auflöſu ng. Verlaͤngere den wer 
Sig. 81. CA, bis W, fo das CW=(ı+ 


CA wird. Verzeichne alsdann (. 318. 8 5 

aͤußeres regulaͤres Polygon, deſſen größter Halb⸗ 

meſſer, CP, kleiner als CW iſt; und ($. 204. 

$. 249.) ein inneres von eben jo viel Seiten; wo⸗ 

zu die Kreisbogen, von den groͤßten Halbmeſſern 

des aͤußern abgeſchnitten werden; fo ir nd Fr die 
verlangten Polygone. 


Beweis. enge SN 


CW ( ＋ 2 Be. 
a Fre er rn 


und da CP & CW iſtz fo Nea 5 
ix ws | Das 


. Er, 


Da ferner. 2) CA der größte Halbmeſſer des 
ern und . der 24 äußern Polygons iſt; ‚s 


| if G. 2700 f. er a fed * 5 <ı ie 
F. 320. Er 
oe Zu ſ asg. 
1 85 der Halbmeſſer des Kreiſes, CA, 213; 
fo iſt O. Se 2 CH, Wenn alfo der 


größte Halbmeſſe er des Fakes Dolnagns sa: 
+ ſo iſt auch d. <ı T 


8. Zu 85 
Auf gabe. 


Um und in den Kreis ein Paar ähnliche regulaͤ⸗ 
re Polygone zu verzeichnen, deren Perimeter, Q und 
q, einander fo nahe a daß ihr Unterſchied, 


2-2 weniger barröge⸗ als — vom Halbmeſſer CA, 
es mag auch Ch fo 5 bedeuten als man 
mur immer will 


4 Auflöſung. Nimm 1 ＋ +5 als eine 


gegebene Zahl, und verzeichne (F. 3 19). um und 
in den er ein Paar che regulaͤre Polygone 


ſo, daß = ER, rer ſo ſi ſind * 
die Fan en Polygone. 5 


3 5 Be; 


Beweis. Man ſetze Q Fr q d, alſo 
Q=qg+d. Se iſt T T 4 8 1 ＋ = 
a 2 1 Por 
B oder, ID tz sfolgli 


| < m · F folglich a art 


Da nun 2 q kleiner ift, als von der Kreis⸗ 


peripherie ($. 202.); fo iſt auch (F. 315.) 


A und, weil d A 4 wars fo 
iſt um ſo mehr d * CA. 


F. 322. 
| Ju ſa tz. 1. 

Wenn alſo des äußern, Polygons größter 
Halbmeſſer & 1 T r · & iſt; fo iſt die Differenz 
der Perimeter auch kleiner als = vom Halbmeſ⸗ 
ſer des Kreiſes. | 


$- 323: 
Juſa tz. 2. 


Wenn man unter J die Differenz verſteht, um 
welche ſich die Peripherie des Kreiſes von dem 
Perimeter des innern oder äußern Polygons un⸗ 
terſcheidet; fo iſt allemal o d. Es mag alſo 
ein noch ſo kleiner Theil des Halbmeſſers gegeben 
ſeyn, fo kann doch allemal noch kleiner werden. 


§. 324. 
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$ 324. 
Sufseyg 3. 


Wenn eine Linie, I, kleiner iſt als die Peri⸗ 
pherie des Kreiſes, p; fo giebt es im Kreiſe alles 
mal ein regulaͤres Polygon, deſſen Perimeter, q, 
größer als Jiſt. Denn ! mag ſich von p unters 
ſcheiden ſo wenig als man will; ſo kann man doch 
machen, daß ſich q noch weniger davon unter⸗ 
ſcheidet. 

$. 325. 
Zuſat 4. 

Wenn eine Line, L, groͤßer als p iſt; ſo 
giebt es allemal ein regülaͤres Polygon um den 
Kreis deſſen Perimeter, Q, kleiner als L ift, 
Denn L mag p fo wenig als man will übertreffen, 
ſo kann man doch ein aͤußeres Polygon machen, 
deſſen Perimeter Q die Peripherie q noch weniger 
übertrifft. \ | 

. F. 326. 


3 u f 8 8 5 x 
Eine Linie, die großer iſt als der Perimeter 
eines jeden innern, und kleinern als der Perime⸗ 
ter eines jeden aͤußern regulaͤren Polygons, iſt 
der Kreisperipherie gleich, weil ſie weder kleiner 
G. 324.) noch größer (F. 325.) ſeyn kann. 
ö §. 327. 
Lehrſ aß. 
Das Verhaͤltniß des Halbmeſſers zur Periphe⸗ 
rie iſt in allen Kreiſen einerley. | 
“ | 2 4 Be⸗ 


248 | > 


Beweis. 1) Man denke ſich einen Kreis 
mit dem Halbmeſſer R und nenne feine Peripherie N 
P; und noch irgend einen andern mit dem Halb⸗ 
meſſer r, und nenne die Peripherie deſſelben p. 
Nun nehme man an, es ſey R: P nicht Sr: p, 
oder, welches eins iſt, Rir nicht = P: p; und 
ſetze, 2 P 24 


2) Man denke ſich nun um den erſten Kreis 
irgend ein regulaͤres Polygon, deſſen Perimeter 
beiße, und um den andern ein regulaͤres Poly: 
gon von eben ſo viel Seiten und nenne die Peri⸗ 
pherie deſſelben J. Alsdann iſt Q:q Rr 
(H. 276); folglich (Nr. 1) Q: pP: l. Weil 
aber nun allemal P Q iſt (J. 203); fo iſt auch 


allemal 1 <q. 


3) Denkt man ſich ferner in dem erſten Krei⸗ 
ſe irgend ein regulaͤres Polygon, deſſen Perime⸗ 
ter N heißt, und in dem andern ein regulaͤres Pos 
lygon von eben ſo viel Seiten und nennt den Pe⸗ 
rimeter deſſelben n; fo iſt (F. 276.) N: n Rt r, 


folglich (Nr. 1) N: n Pl. Da nun ($. 202) 


allemal P N iſt; ſo iſt auch allemal 1 = en. 


4) Demnach it ($.326.)l—p; und, weil 
(Nr. 1) P; p nicht Rr, ſo iſt auch P! 


nicht Rr, welches (Nr. 1) widerſprechend iſt. 


F. 328. 
f - IJ u ſa tz. 


155 Mithin iſt auch das Verhaͤltniß des Durch⸗ 
meſſers zur Peripherie in allen Kreiſen einerley. 


§. 329. 
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F. 329 
2 Aufgabe. 
Der Durchmeſſer des Kreiſes, iſt = 1, man ſoll die 
5 Laͤnge der Peripherie ſo genau angeben, daß nicht 
daran fehlt; es mag nun r fo wenig bedeuten als 
5 man nur will. = 


Aufloöſung und Beweis. Nimm($.314) 
ein regulaͤres Sechseck im Kreife, berechne (§. 3 13.) 
bieraus das Zwoͤlfeck, daraus das Vierundzwan⸗ 
zigeck, und ſo fort, bis ein Polygon koͤmmt, 
(. 321.) deſſen Perimeter ſich von dem Perimeter 
des zugehörigen äußern Polygons, mithin um fo 
mehr (F. 323.) von der Peripherie des Kreiſes, 
nicht mehr um —- unterſcheidet. Wenn man 


alsdann den Perimeter des innern oder aͤußern 
Polygons für die Kreisperipherie ſetzt; fo beträge 
der Fehler nicht . | 


* Be | 3 
Ri Zuſa g x. 8 | 
Auf dieſem, freylich ſehr mühfamen Wege, 
ſtatt deſſen die Höhere Mathematik kuͤrzere lehrt, 
findet man für den Burchmeſſer — ı die Periphe⸗ 
rie | 


3, 141592653589793238462643383879 ++» . 
| 8 5 $. 331. 


ji 
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F. Zar. 
Ju ſa gs 2. 

Man nenne dieſe Zahl, die man bis auf noch 
viel mehr Decimalſtellen berechnet hat, ein für 
allemal II; und nehme davon jedesmal ſo viele 
Decimalſtellen, als es die erforderliche Schaͤrfe 


der Rechnung mit ſich bringt. Bezeichnet man 


dann die Peripherie des 3 durch p, und den 


f Durchmeſſer durch dä; fo iſt = II, folglich p 


= IId. Eben fo ift 2 2 15 alſo p 2 IIr. 


$: 332. 
Zu ſat 2% 


Folglich, auch umgekehrt 1 


K. 333. 
| Sufag 4. 

Die Zahl TI iſt der Exponent des Verhaͤlt⸗ 
niſſes des Durchmeſſers zur Peripherie. 
| Anmerkung. 

Schon Archimedes hat für das Verhaͤlt⸗ 
niß der Peripherie zum Durchmeſſer dieſe beiden 
Grenzen angegeben, 22: 2 und 21 32:7. 


F. 33 
Lehrſ aß. 
Der Halbmeſſer eines Kreiſes, r, die Laͤnge 


eines Bogens a, und die Bat! der Grade deſſelben 
be⸗ 
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beſtimmen einander fo, daß, wenn zwey von 

dieſen Großen bekannt ſind, daraus allemal die 
dritte gefunden werden kann. 


Beweis. Aus der Proportion 360° ın® 
2 Ur: a, oder, 190°; en? 2 IIx za, fa 


I), 4 2 


I 
= 
& 


2) n 
3) = Hu 


§. 335 
Auf ga bee. 


Man ſoll um und in den Kreis ein Paar aͤhnliche re⸗ 


gulaͤre Polygone verzeichnen, deren Flachen Q und q. 


einander ſo > kommen, daß der 8 ihres Ver⸗ 
baltniſſes, T weniger beträgt als 1 4 — — es mag nun 


dieſe 000 fo wenig größer als x oh, wie 
man will. 


Auflöſung, Verlaͤngere den Sig. 8r. 


Halbmeſſer CA bis X, fo, daß CX ( ＋ 
CA wird; nimm (F. 270.) zwiſchen CX und CA, 

die mittlere Proportionale, Q W; und verzeichne 
($. 318) ein aͤußeres regulaͤres Polygon „ deſſen 
größter Halbmeſſer, CP, kleiner als CW wird, und 
hienaͤchſt das zugehörige innere; fo find dieſe Po⸗ 
lygone die verlangten. 


Bu 


* 
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Beweis. 1) Weil CW bie mittlere Pros 
portionaleift zwiſchen CX und CA; fo iſt (28 9) 
7 CW = CX. CA, und weil CXC * 
CA; ſo iſt CW. = ( f A CA. CA 
? 2 ca? 
. . CW (ir 1 
=( 100A ; folgli Sn Te 
— , 1 
a | | 
2) Da nun CP CW, mithin auch CT? 
4CW' iſt, fo ift 4. < . 


3) Da endlich a) Cl. iſt; ſo iſt 


En: E. 2 


$. 336. | x 
Schbzfiae... ö 


Wenn q die Fläche irgend eines regulären Pos 
. lygons im Kreiſe bezeichnet; fo iſt alles 
Sig. 83. mal 4 J kleiner als das Quadrat des 
Halbmeſſers. | 5 


Beweis. Wenn man ein Quadrat AB DE 
um den Kreis verzeichnet, und die ſenkrechten 
Diameter FG, MN ziehet; fo iſt klar, daß 
das Quadrat um den Kreis viermal ſo groß iſt, 
als das Quadrat des Halbmeſſers. Daher iſt 
(F. 20g.) die Kreisflaͤche, folglich (§. 302) auch 
q nicht viermal fo groß als das . des 

Hale⸗ 
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Halbmeſſes; folglich ft} q klang das Qua- 
dect des Halbmeſſers. 
$- 337 
Auf gabe. 


Um und in den Kreis ein Paar ähnliche regulaͤre Pos 
lygone zu verzeichnen, deren Flächen, Q und q, einan⸗ 
der jo nahe kommen, daß ihr Unterſchied, Q — q, wer 
niger beträgt, als zu vom Quadrate des Halbmeſſers, 


8 mes auch m —CA? fo wenig bedeuten, wie 5 
5 man will. RR 
dung Nimm ı +43 — als eine 
Zahl, er 335) men po. Sig. Sr. 
lygone, ſo das = 1A; ＋ wird; fo 
ſind das die verlangten. i 
Beweis. 1 . ſetze = alſo O 
a. Da nun — < 1＋* 2, Mau - 
+ 14. Te Sei r. 4 
25 f , folglich — * —, ; folglich d A 
ER +8 fogich um » mr (S. 336. ) 
UL, Ca 
25 F. 338. 
N Zu ſatz x. = 
Wenn eine Fläche S, kleiner iſt, als die 
Kreisflaͤche; fo giebt es allemal ein inneres regu⸗ 


laͤres Polygon, deſſen Flaͤche, q, größer als Sift. 
| | Denn 
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Denn 8 mag der Kreisfläche fo nahe kommen, 
wie man will; ſo kann doch q derſelben noch naͤ⸗ 
her kommen. | 


$. 339. N 
zu ſ a 3 2. 

Wenn eine Flaͤche, 8, großer iſt als die 
Kreisflaͤche; fo giebt es allemal ein aͤußeres regu⸗ 
laͤres Polygon, deſſen Flaͤche Q, kleiner iſt, als 
S. Denn 8 mag den Kreis fo wenig, als man 
will übertreffen; fo kann man doch machen, daß 
Q denfelben noch weniger übertrifft. 


$- 340. 

Eine Flaͤche, M, die größer iſt als jedes ins 
nere regulaͤre Polygon, und kleiner als jedes Aus 
ßere, iſt der Kreisflaͤche gleich. Denn es kann 
M weder kleiner ($. 338) noch größer (5. 339) 
als die Kreisflaͤche ſeyn. et 

ar 
3 Ce h r ſ a tz. 6 
Die Kreisflaͤche C, iſt einem Dreyecke T, 
gleich, deſſen Grundlinie ſo groß iſt als die Peri⸗ 
pherie p, und deſſen Höhe fo groß iſt, als der 
Halbmeſſer r. 

Beweis. 1) Die Fläche des Dreyecks T 

iſt (f. 304.) = 2 pr. | 

2) Nun denke man ſich irgend ein reguläres 
Polygon im Kreiſe, nenne den Perimeter m 
5 und 


4 255 


und den kleinſten Halbmeſſer e; ſo iſt die Fläche 
deſſelben (§. 3050) 2 me. Da nun allemal 
(. 202) m Sp, und uͤberdem noch r iſt; fo 
iſt Zme < 2 pr, folglich T größer als jedes ins 
nere Polygon. N 
3) Wenn ferner M den Perimeter irgend eis 
nes regulaͤren Polygons um den Kreis bedeutet, 
fo iſt die Fläche deſſelben (F. 305.) Mr. Da 
nun (F. 203.) allemal M> p iſt; ſo iſt allemal 
ZMr> Zpr; alſo J kleiner als jedes äußere 
Polygon. | ; 
J) Demnach (F. 340. iſt T. 
| $- 34% | 
| Sufes r. | 
Den Flaͤcheninhalt eines Kreiſes giebt alſo 


das halbe Produckt aus der Peripherie und dem 
Halbmeſſer. CZ pr. 


G 343. 
Zu ſa tz a2. 
Man kann auch den Kreis, fo genau als ver⸗ 
langt wird quadriren, wenn man ſtatt deſſelben, 
das H. 341. erwähnte Dreyeck quadrirt. 
ä 8. 344. 
Juſag 3. 


1) C 4. 2 Hr. r Ir: und 

20 C AI d. d IId- . 
„ F. 84 
Ju ſa tz 4. 


Es verhaͤlt ſich demnach 1) die 5 
zum Quadrate des Halbmeſſers — Tr? : 
= II: 1; 2) verhält ſich auch die Kreisfäche 
zum Quadrate des Durchmeſſers — 4 II d': d 


== 4 II: I, 
F. 346. 
Zu ſag 5 -· 

Wenn C und K zwey Kreiſe, r und K ihre 
Halbmeſſer, p und 2 ihre Durchmeſſer find; ſo 
hat man 
„ Ct t, unde R =I: 12 alſo 
Cr —=K:R?, oder C: K r: R; al 
verhalten ſich Kreiſe, wie die Quadrate tote 
Halbmeſſer. Eben fo 
2) C: d- AI: t und K: D? AI 1, 
folglich C: d: K: Da, oder, C: K ds: Da, 
Alſo verhalten ſich Kreiſe auch wie die Quadrate 
ihrer Durchmeſſer. 7 


$. 347 
Aufgabe. 
Aus der Fläche eines Kreiſes, C, den Halbmeſſer, r, 
| zu finden. 
Auflöſung. Dividire die gegebene Kreis⸗ 


flache mit der Sahl II und ziehe alsdann hieraus 
\ die 
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die Quadratwuͤrzel, ſo giebt dieſelbe den geſuch⸗ 
ten Halbmeſſer. f 


Beweis. Es iſt (5. =) Ar C 
folglich r? = z folglich 1 N 


F. 348. 
Lehrſatz. 


Ein Kreisausſchnitt, A CD, verhalt ſich 15 
ganzen Kreisflaͤche, wie ſein Bogen 
. AD, zur ganzen Peripherie. Sig. 63. 

Beweis. Wenn man von A anfaͤngt und 
die Peripherie in eine beliebige Anzahl gleicher Bo⸗ 
gen theilt, und hiernaͤchſt in die Theilungspunkte 
Halbmeſſer zieht; ſo wird die Kreisflaͤche in eben 
fo viel gleiche Sektoren getheilt (§. 171. § 169). 
Auch kommen von dieſen Sektoren allemal eben 
fo viele in AC zu liegen, als von jenen Bogen 
in AD fallen. Folglich, wenn p die Peripherie 
und C die Flaͤche des Kreiſes bedeutet; ſo iſt 
8231). CAD:C=AD: b. 5 


. 


ER TE ET EN 

Bebrias * 

Ein Sektor, 8, iſt einem Dreyecke, P, gleich 

deſſen Grundlinie ſo groß iſt, als der Bogen des 

Sektors, a, und deſſen Hoͤhe ſo groß iſt, als der 
Halbmeſſer r. 

Beweis. 1) Die Flaͤche des Dreyeckes 1 


RG BO FE Ai „a = Fer 
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2) Ferner iſt (. 348. F. 342.) p: pf 


83 folglich S 1 Tra. | 
Folglich S = F. 


$. 350. 
Ju ſatz 1. 
Den Flaͤcheninhalt eines Kreisausſchnittes fin⸗ 
det man alſo, wenn man das Produkt aus dem 
Bogen deſſelben in den Halbmeſſer halb nimmt. 


$. 351. 
Sufes 2. 

Einen Kreisausſchnitt kann man quadriren, 
wenn man, ſtatt deſſelben, das §. 349. erwaͤhnte 
Dreyeck quadrirt. 

§. 352. 
Ju ſatz 3. 
Der Flaͤcheninhalt eines Kreisabſchnittes, 
Be NGQ, wird gefunden, wenn man 
| von dem Flaͤcheninhalte des Sektors 
Nc den Flaͤcheninhalt des Dreeyckes N CG 
abzieht. 
$. 353- 
Lehr ſatz. 

Das Quadrat im Kreiſe iſt halb ſo groß, als 

Sig. 83. das Quadrat um den Kreis, und die 
a Kreisflaͤche verhält ſich zu den erſtern 
wie 37:1 N ET, ’ 

DE AF Du 
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Beweis. 1) Wenn man Fig 83. noch 
die Sehnen NF, FM, MG, GN zieht; ſo iſt 
NFM das innere Quadrat. 

5 Iſt NF MGS AF + AN- (144 ) 

ZABDE; oder, 2 NFEMG= ABDE 

3) Weil die Kreisflaͤche C: BDE A 15 
fo ift auch C:2NFMG —= 48: 1, oder, 
“=: NFMG = 47:3=}3z » I, 


R 2 Drittes 


— 
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Drittes Buch. 


Körperliche Geometrie. | 


Erſter Abſchnitt. 
Von der Lage der Ebenen. 
§. * 

Forderungeſatz. 


Durch jede drey Punkte, A, B, C, auch wenn 
ſie nicht in grader Linie liegen, eine 
Sig. 84 Ebene zu legen. 


§. 2. 
Grundſatz. 


Durch drey Punkte, die nicht in grader Linie 
liegen, iſt nur Eine Ebene moͤglich. 


N. 3. 
Zu ſatz . 


Wenn zwey Ebenen drey Punkte, die nicht in 


grader Line liegen, gemein haben, ſo fallen ſie in⸗ 


einander. 


= 


$ 4. 
Sufas 2. 


Jeder gradlinichte Triangel liegt in einerley Ebe⸗ 


* 


ne. Auch ſchließen drey Ebenen keinen Raum ein. 


. 8. 
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F. 5. 
Wenn von einer graden Linie zwey Punkte 
in einer gewiſſen ebenen Flaͤche liegen, ſo liegt 
ſolche Linie ganz in dieſer bene. 

Beweis. Wenn das nicht wäre; ſo würde 

die Fläche gar nicht eben feyn (Eb. Geom. H. 14.). 

er | 

* Ju ſa tz. en 
Eine Ebene, LM, und eine grade Linie, DE, 


koͤnnen einander nur in Einem Punkte, 
F ſchneiden. Sig. 84. 


H. 7. 

f CLehrſatz. i 

Zwey Ebenen, AB und EF, ſchneiden ein⸗ 
ander in grader Linie ab. 

Beweis. Widrigenfalls, wenn ab nicht 
grade waͤre, ſo gaͤbe es in der Ebe⸗ Sig. 86 
ne AB zwiſchen a und b eine andere 8. 80. 
Linie, die grade wäre, und in der Ebene EF 
ee z welches unmoͤglich iſt (Ebene Geom. 

8. . g 


F. 8. 
Zu ſa g. 
Außer der graden Linie a b haben beide Ebe⸗ 


nen nichts gemein. 
: R 3 NY 9 


— m 


— een 


— . —— 


4 LM und AB DC (Eb. Geom. F. 74.) 
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§. 9. 
Erklaͤrung. 


Eine grade linie, CD, und eine Ebene, LM, _ 
Fig. 85. ſind miteinander parallel, wenn man 
beide, ſo weit man will, erweitern kann, 

ohne daß ſie irgendwo zuſammenlaufen. 


10 = 5 
Lehr ſa tz. 


Wenn eine grade Linie, CD, mit einer Ebe⸗ 

ne, LM, parallel ift, und eine durch 

Sig. 85. Ch gelegte Ebene, 4 CD, die LM 
in AB ſchneidet; ſo iſt auch CD mit AB parallel. 


Beweis. Wenn nicht CD gr AB wäre; 
fo müßte CD mit AB zuſammenlaufen; folglich 
auch weil AB in ber Ebene LM liegt, mit LM, 
Alsdann aber wäre nicht CD4+ELM, Ane 
der Vorausſetzung widerſtreitet. 


§. Tx. 
Dehrſas. 
Wenn eine grade Linie, CD, mit einer ans 


dern, AB, die in der Ebene LM liegt, gg 
iſt; fo ift auch CD, mit LM parallel. 


Beweis. CD kann mit LM nicht 5 
menlaufen: 1) Nicht in AB; weil fonft nicht 
CD I AB wäre; 2) auch nicht in irgend einen 
andern Punkte, X. Denn ſonſt haͤtten die ie 


mehr 
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mehr als zwey Punkte, A, B, X, die nicht in 
grader Linie laͤgen, miteinander gemein; welches 


nicht möglich iſt (§. 3.). 


§. 12. 
Erklaͤrung. 


Eine grade Linie, FE, iſt auf einer 
Ebene, LM, ſenkrecht, wenn = 

fie auf allen graden Linien ſenkrecht liſt, Sig. 87. 
die in der Ebene LM durch den Punkt E gehen. 


ö §. 13. 

Lehrſatz. 
Eine grade Linie, FE, iſt auf einer Ebene, 
LM, ſenkrecht, wenn fie auf zween 5. 
graden Linien in ihr, AB, CD, in Sig. 87. 
dem Durchſchnittspunkte derſelben, E, ſenk⸗ 
recht iſt. g 
Beweis. 1) Ziehe durch E willkuͤhrlich 
irgend eine dritte Linie, gn. Mache AE BE, 
CE DE; ziehe AC und BD. Weil nun 
auch AEC BED; fo iſt (Eb. Geom. F. 57) 
AC BD, und der Winkel C= dem Wins 
kel D. a 


2) Weil CE = DE, C =D, CE Rg =D Eh 
fo iſt (Eb. Geom. $. 88.) gC=hD, gE=hE, 


30O Ziehe noch die Huͤlfslinien FA, Fg, FC, 
und FB, Fh, FD, Weil nun (per hyp.) FE A 
= RS FEB, ferner FE= FE und AE 
| 3 = BE 


1 


(Eb. Geom. H. 18.). 
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= BE (Nr. 1); fo iſt (Eb. Geom. §. 57% 
FA = FB; und aus eben den Grunden FC 


F. Da überdem (Nr. 1.) AC BD war; 


fo iſt (Eb. Geom. $. 46.) FCA SFD, oder, 
FCg = F Dh. 


4) Weil alſo (Nıag.) FCg F Dh, FC 
FD und Nr. 2.) gC= hD; fo iſt (Eb. 
Geom. H. 57.) Fg Fh. 1 

5 Da demnach (Nr. 4.) Fg = Fh; fers 
ner (Nr. 2.) g E h E, und endlich FE = F Ez 
fo iſt (Eb. Geom. H. 46.) FER FER 


— 


§. EN 
Lehrſatz. 


Wenn eine grade Linie, FE, auf mehrern 
5 andern, AB, CD, gh, in dem Durch⸗ 
Sig. 87. ſchnittspunkte derſelben, E, ſenkrecht 
iſt; ſo liegen alle dieſe andern Linien in einerley 
Ebene. | | 


Beweis. Widrigenfalls koͤnnte man durch 
A, E, C, eine Ebene legen (H. k.). Dieſe wis 


de von der Ebene g FE geſchnitten, und die 


Durchſchnittsline wuͤrde mit FE einen rechten 
Winkel machen ($. 13.), der größer oder kleiner 
wäre als der rechte Winkel E Eg, je nachdem 
SE unter oder ſiber die Ebene AE C fiele. Wels 
ches unmoglich iſt (Eb. Geom. $,20.). 5 


S. 15 
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8 5 
Lehr ſatz. 
Der Perpendikel, FE, iſt die kuͤrzeſte Linie, 
die von einem Punkte, F, auf eine si 
Ebene, LM, gezogen werden kann. © BE 
Beweis. Man ziehe irgend eine andere, 
Fnhz und überdem Eb in der Ebene LM; fo hat. 
man den Triangel EF h. Darin it FEh R 
($. 12.) folglich (Eb. Geom. F. 69.) FES Fh. | 


Sen 
Fu ſa g 1. 


Die kürzeſte Linie, FE, die von einem n Punk. 
te, F, auf eine Ebene, LM, berabgehet, iſt 


auf dieſer Ebene ſenkrecht. Sonſt waͤre eine an⸗ 


dere, etwa FH, ſenkrecht, und dieſe waͤre noch 
kuͤFrzer; welches ſich widerſpricht. 
| $ 12. 
Juſatz 2. 
Der Perpendikel FE iſt die Entfernung 
des Punktes F von der Ebene LM. 
$. 18. 
Zu ſa g 3. 


Aus einerley Punkte, F, koͤnnen nicht zwey 
Perpendikel FE und Fh auf eine Ebene LM 
herabgehen, weil ſonſt ($. 12.) FEh D R, und 
auch Fh E = R ſeyn würde; welches nicht moͤg⸗ 

RS lich 
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lich iſt (Eb. Geom. F. 62.). Auch konnen in 
einerley Punkte in der Ebene nicht zwey Perpen⸗ 
dikel ſtehen. 


F. 19. 
Lehr ſatz. 


Wenn zwey Ebenen, AB und EF einander 
— durchſchneiden; ſo kann eine grade 
Sig. 86. Linie, e m, nicht auf beiden Ebenen zus 
gleich ſenkrecht ſeyn. 


Beweis. In einen beliebigen Punkt, k, 
der Durchſchnittslinie ziehe man mf in der Ebene 
AB und ef in der Ebene EF. Wäre nun em 
auf beiden Ebenen ſenkrecht; fo wäre ($. 12.) 
fme R, und fem Rz welches nicht moͤg⸗ 
lich iſt (Eb. Geom. §. 62.). 


$- 20. 


Erklarung. 


Wenn zwey Ebenen AB und EF einander 
2 durchſchneiden, ſo haben ſie einen 
Sig. 86. Neigungswinkel, worunter man 


denjenigen Winkel, efg, verſtehe, der entſteht, 


wenn man durch einen beliebigen Punkt, k, in der 
Durchſchnittslinie die grade Linie fg in der einen 
Ebene, und die grade Linie ke in der andern, auf 
die Durchſchnittslinie, ab, ſenkrecht ſetzet. 
Wenn der Neigungswinkel ein rechter iſt; fo find 
die Ebenen aufeinander ſenkrecht. 


$, 21. 
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75 F. 21. 
J u ſa g. 


Wenn zwey Ebenen, AB und CD einander 
durchſchneiden; ſo iſt ihre Durchſchnittslinie ab, 
auf der Ebene efg ihres Neigungswinkels ſenk⸗ 
recht. Denn ab iſt ſenkrecht auf fe und fg 
G. 13.). 
\ §. 22. 
Lehrſa ß. 


Wenn zwey grade Linien, AB und CD, mit 
einer dritten, EF, die nicht in der⸗ 

ſelben Ebene liegt, parallel ſind; ſo Sig. 88. 
find fie auch unter ſich parallel. 


Beweis. 1) AB und EF liegen in einer⸗ 
ley Ebene, AB FE (Eb. Geom. F. 74.). Eben 
fo liegen CD und EF in einerley Ebene EF DC. 
Weil nun CD g EF; ſo iſt auch (F. 11.) 
CD ABFE; felglich (F. 9.) kann CD mit 
AB nirgends zufammenlaufen, 


2) Auch liegen CD und AB in einerley Ebene. 
Widrigenfalls lege (H. 1.) durch A, B, C, eine 
Ebene AB HG, welche die EF PC in einer 
graden Linie, CM durchſchneidet. Weil nun 
EF af AB, ſo iſt (J. 1.) EF $# ABHG, 
folglich auch (. 10.) EF A CM. 


Da nun überbem (per hyp.) EF a CD; 
fo wäre auch (Eb. Geom. §. 96.) CM CD. 
Welches ſich widerſpricht, weil beide in C zu⸗ 
E . 

3) Weil 
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3) Weil alſo AB und CD in einerley Ebene 

liegen, (Nr. 2.) und nicht zuſammen laufen = 
nen (Nr. 1.); fo ift (Ebene Geom. $. 74.) 

AB Af Ob. # 


S. 23. 
Le h r ſa 8 
Wenn die Schenkel eines Winkels, A E C, den 
8 Schenkeln eines andern, in einer an⸗ 
8. 88. dern Ebene liegenden Winkels, BF, 
parallel find; naͤmlich EA t. FB, und EC 
2 FD; jo find beide Winkel gleich groß. 
Beweis. 1) Mache EA FB, EC 
FD; ziehe AB, EF, CD; fo iſt (Eb. Geom. 
F. 105. $. 111.) AB = AK EF; und (Ebend.) 
CD=#FEF; folglich ($. 22) AB=+ECD. 
2). Wenn man alſo A C und iiber ſo 
iſt aus eben den Gründen AC = g B 


3) Demnach ſind die Seiten des 0 
ACE den Seiten des Dreyecks BD F gleich; 
ad es 0 (Eb. Geom. F. 46.) AEC SBF. 


$. 24. £ \ 0 
Z u ſa gz. 

Der Neigungswinkel zweyer ſich uch 
denden Ebenen iſt allerwaͤrts einerley, man mag 
ihn verzeichnen, in welchem Punkte der Durch⸗ 
ſchnittslinie man will e Geom. $. 92.) 


$ 25 · 
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g 25. 
Lehbrfam. 


i Wenn eine grade Linie, AB, auf einer Ebe⸗ 
ne, LM, ſenkrecht ſtehet; fo iſt jede durch AB 
gelegte Ebene, PQ, auf LM auch ſenkrecht. 


Beweis. Wenn P die Ebene LM in 
der graden Linie PT durchſchneidet; fo iſt ($. 12.) 
ABP R; und wenn man überdem in der Ebe⸗ 
ne LM die grade Linie CB auf PT ſenkrecht 
ſetzet; fo iſt ebenfalls (§. 12.) ABC R. Weil 
nun ABC der Neigungswinkel beider Ebenen iſt 
(F. 20. ); fo iſt PQ auf LM ſenkrecht (F. 20). 


§. 26. 
Zbwey Ebenen, AB und EF, bie einander in 
einer graden Linie, ab, durchſchnei⸗ e 
den, ſind auf der Ebene ihres Nei⸗ Sig. 8 > 
3 ſenkrecht. Denn ſie ſind 

beide durch ab gelegt, und ab iſt auf der Ebene 
des Neigungswinkels ſenkrecht (§. 2 1.). | 
5 5 
Lehrſag. 1 
Wenn zwey Ebenen, LM und P, ſenkrecht 
aufeinander fihd,, und man ziehet in si | 
der einen Ebene, LM, eine grade 8. 89. 
Linie, CB, ſenkrecht auf die Durchſchnittslinie, 
PT; ſo iſt CB auch ſenkrecht auf P 2. 
wi > Bes e 
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Beweis. In der Ebene PQ ziehe AB 
ſenkrecht auf P T; fo iſt (§. 20.) CBA ein 


Neigungswinkel, alſo (§. 20.) R. Weil alfo 


CBP Rund CBA Rz ſo iſt (F. 13.) CB 
ſenkrecht auf P. \ | 
| H. 28. 
Lebrian. 
Wenn eine grade linie, AB, auf einer Ebe⸗ 
. ne, LM, ſenkrecht, und eine andre 
Sig 89. grade Linie, QT, mit AB parallel 
iſt; ſo iſt auch QT auf LM ſenkrecht. 
Beweis. 1) AB und QT liegen (Eb. 
Geom. $. 74.) in einerley Ebene AB T, die 
auf LM ſenkrecht iſt (9. 25.) und fie in der gras. 
den Linie BT ſchneidet. | 
Weil nun ABsEQT, und (F. 12.) ABT 
== Rz; fo iſt (Eb. Geom. $. 94.) OTB R. 
2) Wenn man nun auch die grade Linie DT 
in der Ebene LM auf BT ſenkrecht ſetzet; ſo iſt 
(S 20) QTD der Neigungswinkel, alſo QTD 
R, weil BQ auf LM ſenkrecht iſt ($. 20). 
3) Da demnach (Nr. 1.) OTB R, und 
(Nr. 2.) QTD=R; ſo iſt ( 13.) QT auf 
LM ſenkrecht. 
ö F. 29. 
Lehrſa tz. 
Zwey grade Linien, AB, SP, die auf einer⸗ 


a fen Ebene LM ſenkrecht ſtehen, find 
Sig, 89. parallel. | | ch ſteh ef 4 
| Be⸗ 


| 
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Beweis. Wenn das nicht wäre; fo koͤnn⸗ 
te man durch P irgend eine andere, W, mit AB 
Pie ziehen; fo wäre auch (F. 28.) W P auf 

M ſenkrecht. s 

Die Ebene des Winkels WPS "fchneide nun 
LM in der graden Linie PB; fo iſt ($ 12.) WPB 
R und SFB RI welches unmöglich iſt 
(Eb. Geom. §. 14.). 


$- 30. 
Zu ſa tz. 
Aus dieſem Beweiſe erhellet zugleich, daß in 
einerley Punkte einer Ebene nur Eine grade Linie 
auf demſelben ſenkrecht ſtehen kann. 


$. 31. 
i Lehr ſatz. 
Wen zwey einander ſchneidende Ebenen, AB 
und CD, auf einer dritten, LM, ſenkrecht find; 
ſo iſt ihre Durchſchnitssünie EF auf LM auch 
ſenkrecht. 

Beweis. 1) In LM ziehe 59 ſenkrecht 
auf die grade Linie AH, worin LM von AB ges 
ſchnitten wird; ſo iſt F ſenkrecht auf A B ($. 27.) 
und ($. 12.) EFg—R. 

2) Eben ſo ziehe in LM die Fp ſenkrecht 
auf GD, worin LM von CD geſchnitten wird; 
ſo iſt, aus demſelben Gründen, EFp=R, 5 

Weil alſo EF q == R; und EFp=R; ſo 
0 6. 13 EF auf LM ſenkrecht. 


S. 33. 


„ u” 


l 
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F. 32. 
Aufgabe. 
Bon einem, außerhalb einer Ebene, LM, gegebenen 


Punkte, A. einen Perpendikel auf r Ebene 
zu fallen. 


Auflöfung- In LM ziehe willkuͤhrlich eis 

Sig. 97. ne grade Anie CD, und fälle darauf in 

der Ebene CAD den Perpendikel, A K. 

Wenn dieſer nicht der verlangte Perpendikel iſt; 

ſo ſetze in der Ebene LM, die KB auf C) ſenk⸗ 

recht und faͤlle in der Ebene KAB den Perpen⸗ 
8 AB; fo iſt dieſer der verlangte. 


Beweis. In LM ziehe EFA CD. Weit 
nun CK A = Rund CK B= R; fo iſt (. 13.) 
CD ſenkrecht auf der Ebene KAB; folglich ($. . 
auch EF ſenkrecht auf KAB. Mithin iſt (F. 12 


ABE = R; und, Ware 


iſt (H. 3) AB ſenkrecht auf LM 


F. 33. 
Auf ga be. 


Durch einen, in der Ebene LM gegebnen Punkt, H, eis 


nen Perpendikel auf dieſer Ebene zu errichten. 


Auflöſung. Nimm willkührlich einen 


Punkt, 4, außerhalb der Ebene, und 


Sig. 9. fälle einen Perpendikel, AB, (F. 32). 


Durch H ziehe GH=+- AB; fo iſt G H der ver» 


langte Perpendikel. 


Beweis. Weil AB auf LM ſenkrecht, und 


GH af AB iſt; ſo it 11 GH re 3 
L. M G 28.) i 


834 
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3 — F. 34. 5 
Erklarung. 


Wenn eine grade Linie, AK, auf einer Ebe- 
ne ſchief ſtehet; ſo unterſcheidet man bey ihr den 
Neigungswinkel und das Neigungs⸗ 
lot h. Wenn man nämlich AB ſenkrecht herab⸗ 
läßt, und K B ziehet; fo it AK B der Neigungs⸗ 
winkel und AB das Neigungsloth. f 


§. 35. 
Z u ſ a tz. 


Die Ebene des Neigungswinkels iſt allemal 
auf der Ebene LM ſenkrecht; weil fie durch das 
Neigungsloth gelegt iſt (F. 25.). 


F. 36. 
Lehr ſaßz. 


Wenn grade Linien, AK, GP, parallel find, 
fo find fie gegen einerley Ebene, LM, 
unter gleichen Winkeln geneigt. 


Beweis, Fälle die Perpendikel AB und 
GH (. 32.) und ziehe KB, und PH. Als. 
dann it AB Art GH (F. 29.). Weil nun auch 
AK3EGP; ſo iſt (&. 23.) KAB—=PGH 
Da uͤberdem (K. 12.) ABK R= GH; fo 
iſt (Eb. Geom. H. 85.) AKB SGP N. 


* 


Sig. or. 


S 8. 3. 
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$ 37. 
Erklarung. 


Ebenen find parallel, wenn fie eine ſol⸗ 
che Lage haben, daß man fie nach allen Seiten, 
ſo weit man will, erweitern kann, ohne daß ſie ir⸗ 
gend wo zuſammenlaufen. 


§. 38. 
Zu ſa tz. 


Wenn eine grade Linie, mn, auf zwey Ebe⸗ 
gig. 86 nen, AB und CD, zugleich ſenkrecht 

„ iſt, fo find dieſe Ebenen parallel 
(F. 19.). er 


FS. 39 
Lehrſas. 


Wenn zwey Ebenen, LM und OP; vätaflet 
find; fo iſt jede grade Linie, AB, die 

Sig. 92 auf der einen LV, ſenkrecht ſehes, 
auch auf der andern, OP, ſenkrecht. 


Beweis. In OP ziehe durch A willkürlich 
eine grade Linie AD; ſo iſt allemal BAD R. 
Denn wenn die Ebene des Winkels BAD die LM 
in BF ſchneidet, ſo iſt ($. 12 9 ABF = R. Wenn 
alſo nicht auch BAD = R wäre; fo würden AD 


und BF zuſammenlaufen (Eb. Geom. $. 94.), 


folglich auch die gegebenen Ebenen; und ſie waͤ⸗ 


ren alſo nicht e 


NY 4% 
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H. 40. 
J u ſ a g. 


Hieraus erhellet auch: Wenn zwey parallele 
Ebenen LM, OP, von einer dritten, BAD F, 
geſchnitten werden, ſo ſind ihre Durchſchnittsli⸗ 
nien, AD und BF, auch parallel. 


F. 41. 
bra. 


Wenn die Schenkel zweyer Winkel, GHI, 
CAD, parallel find; naͤmlich HG | 
dr AC, II 2 AD; fo find auch die Sig. 9m 
Ebenen, LM, OP, worin dieſe Winkel liegen, 

„einander parallel, 


Beweis. Aus A fälle auf LM den Pers 
pendikel AB ($. 32.) und ziehe BE+=E HG, BF 
. HI; fo ift auch (F. 22.) BEFFAC, und BF 
4 AD. Da nun (F. 12.) ABE R; ſo iſt 
auch (Eb. Geom. §. 94.) BAC R; und weil 
auch (§. 12.) ABF = R; ſo iſt ebenfalls BAD, 
DR. Folglich (F. 13) iſt AB auch auf OP 
ſenkrecht, mithin ($. 38.) OPEL M. f 


8 t S. 4% 
8 = a 2 2 [4 h 4 fa tz. 8 
. | | i 
Wenn zwey parallele Ebenen, AB und CD, 
bon einer dritten EF, geſchnitten wer⸗ 
den, ſo machen ſie mit dieſer gleiche Sig. 86. 
Neigungswinkel. . 2 


4 


S2 Be⸗ 


7 - 
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Beweis. 1) Es ſey efg der Neigungs⸗ 
winkel der AB gegen EF. Wenn man alsdann 
die Ebene dieſes Winkels erweitert; ſo muß, weil 
ab ar cd iſt (F. 40.), ef die od (Eb. Geom. 
H. 95.) treffen, und die erweiterte Ebene ehK 


des Reigungswinkels die CD in einer graden Linie, 
h K, ſchneiden. f 


Da nun ($. 21.) ab auf der Ebene eh K 
ſenkrecht, und od arab iſt; ſo iſt (F. 28.) auch 
od auf eh K ſenkrecht. Alſo ik (F. 12.) ehe 
R, und Khe = R; folglich ($- 20.) eh K der 
Neigungswinkel der CD gegen EF. 


2) Da nun (F. 40. 0 fg hR; fo ift (Eb. 
Geom. $. 81.) efg=ehK, 


43. 
Lehr ſatz. 
Grade Linien, AB, CD, werden von paralle⸗ 


len Ebenen, LM, OP, CR, in pros 
Sig. 93. portionale Theile getheilt. 


Beweis. Ziehe BC, fo wird LM in AC 
und OP in EF von der Ebene A B C geſchnitten, 
und es iſt (5. 40.) EFA AC. Eben fo ſchnei⸗ 
det die Ebene BCD die QR in BD, und die OP. 
in FG, und es iſt FGs£BD. Demnach iſt 
(Eb. Geom. ß. 253.) AE: EBS CF: FB, und 
CG: GO CF: FB; folglich AE: EB 
CGS GD. 


8. 44 


FS. 44. 
Zu ſa tz. 
Alſo iſt auch AE: CG ERB: GD; aſſo 
auch (Eb. Geom. F. 23 5.) AE EB: CG 


＋GD SAE: CG; oder AB: CD = AE: CG; 
folglich auch, AB: AE CDS CG. 


8. 45. 
ehr ſatz. 


Wenn zwey Punkte, A und D, einer Ebene, 
OP, von einer andern Ebene, LM, . 
ungleichweit entfernt finds fo find dieſe Sig. 9% 
Ebenen nicht parallel, ſondern laufen an der Sei⸗ 
te zuſammen, wo die kleinere Entfernung liegt. 


Beweis. Man fälle (F. 32.) auf LM 
die Perpendikel AB und DF; fo find dieſe die 
Entfernungen der Punkte A und D von LM. 
Dieſe Perpendikel find parallel (§. 29.) und lie⸗ 
gen alſo in einerley Ebene AB FD, welche die 
OP ͤ in AD und die LM in BF ſchneidet. Wenn 


nun etwa DF<ABift; fo laufen AD und BF 


zuſammen, und zwar nach D und F hin verlaͤn⸗ 
gert (Eb. Geom. $. 107), folglich auch an eben 
der Seite die Ebenen OP und LM, 


§. 46. 
3 u ſ a tz. 


Parallele Ebenen ſind durchgaͤngig gleich weit 
von einander entfernt. ö 


S 3 S 17. 


‚Sig. 92. 
gleich weit entfernt find; fo find diefe beiden Ebe⸗ 


Sig. 92. 


m, mithin auch nicht ſo weit, als A oder Coder 
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F. 42. 
CZe hr ſatz. i 
Wenn in einer Ebene, OP, drey Punkte, 
A, C, D, die nicht in grader Linie lie⸗ 
gen, von einer andern Ebene, LM, 


nen parallel. 


Beweis. Weil die Entfernungen AB und 
DF gleich groß und ($. 29.) parallel find; fo iſt 
ABFD ein Parallelogramm (Eb. Geom. $. 105.) 
und weil ($- 12.) AB FSR; fo ift auch (Eb. 


Geom. $: 115) BAD R. Da ferner die 
Entfernungen AB, CE, auch gleich und parallel 


find; fo erhellet eben fo, daß BAC = R iſt. 


Folglich iſt ($. 13.) AB auf OP ſenkrecht, 
alſo (F. 38.) OPZELM, | 


F. 48. 
Lehrſatz. 


Alle Punkte, A, C, D, m, die von einer 
Ebene, LM, gleich weit entfernt find, 
liegen in einerley Ebene. 


Beweis. Durch A, C, D kann man (ß. 1.) 
eine Ebene legen, und, wenn man dieſelbe erwei⸗ 
tert; fo muß fie auch durch m gehen. Denn, 
weil (F. 48.) ACD AHτLM iſt; ſo kann ACD 
nicht unter m, etwa durch o gehen. Sonſt 
wäre fie in o von LM nicht fo weit entfernt als 


D; 
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D; welches unmöglich ift ($. 46). Eben fo wer 
nig kann die Ebene A CD über m etwa durch p 
gehen. Sonſt wäre fie in dem Punkte p weiter 
von LM entfernt, als m, folglich auch weiter 
als A und C und D; gegen ($.46.). 


Zweiter Abſchnitt. 
Von den Koͤrpern. | 


J. 


Von den verſchiedenen Koͤrpern, fuͤr ſich 
betrachtet. 
§. 49. 

- Erklarung. 
Ein Prisma iſt ein Körper, der von drey 
oder mehrern Ebenen eingeſchloſſen wird, die ein⸗ 
ander in parallelen Durchſchnittslinien ſchneiden, 
und an den Seiten, wohin dieſe Linie laufen, 
von zwey parallelen Ebenen begrenzt werden. Die⸗ 
ſe letztern parallelen Ebenen heißen die Grund⸗ 
flachen des Prisma, und jene andern, die ſich 
in parallelen Ebenen ſchneiden, die Seiten⸗ 
flaͤchen deſſelben. Ein Prisma wird ein drey⸗ 
ſeitiges, vier ſettiges, u. ſ. f. genannt, je 
nachdem es drey, oder vier Seitenflaͤchen hat. 
Wenn die Durchſchnittslinen der Seitenflaͤchen 
auf den Grundflaͤchen ſenkrecht find; fo iſt das 
Prisma ein grades, wb enkel ein ſchief es. 
a 4 ; F. 50. 
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$. 50. 
| Ju ſatz 1. 

Die Seiten flaͤchen eines jeden Pris ma find Pas 
rallelogramme ($. 49. §. 40. Eb. Geom. H. 99.). 


# $. 51. 
Sufas 2. 


Ein Prisma entſteht, wenn man eine ebene Fi⸗ 
gur nach einer graden Linie fo fortruͤckt, daß fie 
ſich immer parallel bleibt. 


\ 


F. 52 | 
Lehr ſatz. 


Die Grundflaͤchen eines Prisma, AE C und 
; BFD, find gleiche und ähnliche 
Sig. 88. Figuren. 3 
Beweis. 1) Weil die Seitenflaͤche, 
AB FE, ein Parallelogramm iſt; ſo iſt (Eb. Geom. 
$. 111.) AEB F. Eben darum iſt EC=FD 
AC = BPD. Folglich it AE: BF SEC: FD 
„ 
2) Weil (§. 40.) AESFBF, EC SFD; 
fo iſt (F. 23.) AEC BFD. Eben ſo iſt C =D, 
A= B. Folglich (Eb. G. . 247.) AEC SBF. 


§. 53- 
5 u ſ a tz. 
Auch jeder Schnitt durch das Prisma, der 


mit der Grundflaͤche parallel iſt giebt eine der 
Grundflaͤche gleiche und aͤhnliche Figur. 


. 54 


agı 


S. 54. 
Erklärun g. 


Ein Prisma wird ein Parallelepipedum 
genannt, wenn feine Grundflaͤchen, „. 
AB CD und EF GH, Parallelogram- Sig. 9% 
me ſind; und es kann wie jedes Prisma grade und 
ſchief ($. 49.) ſeyn. Wenn es grade iſt, und feine: 
Grundflaͤchen Rechtecke ſind, ſo iſt es ein rech t⸗ 
winklichtes Parallelepipedum; ſind Grund⸗ 
flachen und Seitenflaͤchen Quadrate, fo iſt es ein 
Würfel (Kubus) unter deſſen Seitenlinie 
die Seitenlinie der Grundflaͤche verſtanden wird. 


$- 55. 
Lehrſatz. 


Bey einem Parallelepipedum find jede zwey 
entgegenſtehende Seitenflaͤchen, AF 
und D G, miteinander parallel. Sig. 94. 


Beweis. Weil ABCD ein Parallelo- 
gramm iſt (F. 54.), ſo iſt ABSEDC. Ueber⸗ 
dem iſt AE r D H (F. 49). Zolglich (H. 41.) 
AF SF DG. N . 

$- 56. 
Z u ſ a tz. 
Bey einem Parallelepipedum konnen alſo jede 


zwey gegenüber ftehende Seitenflaͤchen als Grund⸗ 
flaͤchen betrachtet werden. 0 


6 
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F. 57 

2 * Erklärung. 

Ein Cylinder (eine Walze) iſt ein Koͤr⸗ 
per, der von zwey gleichen, parallelen Kreiſen 
und einer krummen Flaͤche eingeſchloſſen wird, de⸗ 
ren ſaͤmmtliche Punkte von der graden Linie zwi⸗ 
ſchen den Mittelpunkten jener Kreiſe gleich weit 
entfernt ſind. Dieſe grade Linie iſt die Axe des 
Cylinders, die parallelen Kreiſe ſind ſeine 
Grundflaͤchen, und jene krumme Flaͤche heißt 
die Cylinderflaͤche. Wenn die Axe auf den 
Grundflaͤchen ſenkrecht ſteht, fo iſt es ein gras 
der, widrigenfalls ein ſchiefer Cylinder. 

K. 58. 
Zu ſatz 1. 

Jeder mit den Grundflaͤchen parallele Schnitt 
durch den Cylinder giebt einen Kreis, der den 
Grundflaͤchen gleich iſt. 

§. 59. 
Z uſatz 2. 

Wenn ein Cirkel nach einer graden Linie fo 
fortruͤckt, daß er immer mit ſich parallel bleibt, 

ſo entſteht ein Cylinder. 

F. 60. 

Ein Schnitt, ACDB, durch die Axe, FR 
i eines Cylinders giebt ein Parallelo⸗ 

Sig. 95. gramm. 
5 5 a Be⸗ 
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Beweis. Alle Punkte der DB find von 
P E gleich weit entfernt ($.56.). Folglich (Eb. 
Geom. $. 110. F. 106.) iſt DB eine grade Linie 
und ar FE. Eben fo it CAA FE; folglich 
(Eb. Geom. F. 96.) DBA CA. Da nun 


auch CD + AB iſt (5. 40.); ſo iſt AC DB 


ein Parallelogramm. 
§. 6r. 
J u ſa tz. 


Diefes Parallelogram wird ein Reed, wenn 
der Cylinder grade iſt. 


S. 62. 
Erklärung. 


Eine Pyramide ift ein Körper, der bes 
grenze wird von einer ebenen gradlinichten Figur 


* 


unnd mehrern andern Ebenen, welche durch die 


Seiten der erſtern gelegt ſind, und einander in 
graden Linien ſchneiden, die in Einem Punkte 
zuſammenlaufen. Dieſe letztern Ebenen heißen 
Seitenflaͤchen der Pyramide, die graden 
| Linien, worin ſie ſich ſchneiden, die Seitenli⸗ 
nien, die erſtere Ebene die Grundfläche, und 
der Punkt, worin die Seitenlinien zuſammen⸗ 
laufen, die Spitze. 


F. 63. 
Zu ſa 3 1. 


De A einer s Doramide find 
‚Srlangel 
$ 8 
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FS. 64. 
Juſa g 2. 
Eine Pyramide hat fo viele Seitenflaͤchen, 
als ihre Grundflaͤche Seiten hat, und fie heißet 
hiernach dreyſeitig, vierſeitig u. ſ. f. 


$. 65. 
Sufoas 2 

Man ſetze eine gradlinichte, ebene Figur, 
Sr ABCD E, und außerhalb derfelben eis 
Sig. 96. nen Punkt, F; ziehe alsdann die gra⸗ 
den Linien FA, FB, FC, FD, FE; ſo ſchließen 
die Triangel AFB, BFC, CFD, DF E, EFA 

mit der Ebene AB CD E eine Pyramide ein, 


F. 66. 
Lehr ſatz. 


Wenn eine Pyramide von einer Ebene mit 
Sig. 06 der Grundfläche parallel geſchnitten 
wird; fo iſt die Durchfehnittsfigur, 

a bod e, der Grundflaͤche, AB CD E aͤhnlich. 


Beweis. 1) Weil, der Vorausſetzung 
noch, abe de at ABC) iſt; fo iſt (F. 40.) ae 
t. AE, und a bar Ag, folglich (F. 23. Je ab 
= EAB. Eben ſo erhellet, daß auch die uͤbri⸗ 
gen Winkel, der Reihe nach, gleich ſind. 

2) In dem Triangel AF E iſt (S. 1.) ae 
A. AE. Folglich (Eb. G. §. 254.) ae: AE 
S Fa: FA. Eben ſo iſt ab: AB Fa: FA; 
N: folge 


folglich ae: AE ab: AB. Aus demſelben 
Grunde find auch die übrigen Seiten in eben 
dem Verhaͤltniſſe. | 
Folglich (Eb. Geom. F. 248.) iſt abede 
o ABCDE. ee 
NS 67: , 
Hehbrfas 


Wenn eine Pyramide von einer mit der Grund⸗ 
llaͤche parallelen Ebene geſchnitten wird, 
fo verhalten ſich der Durchſchnitt und Sig. 96 
die Grundflaͤche gegen einander, wie die Quadra⸗ 
te ihrer Entfernungen von der Spitze. 
Beweis. Es ſey FH ſenkrecht auf der 
Grundflaͤche, mithin auch (§. 39.) auf dem 
Durchſchnitte ab ede, in dem Punkte g; fo iſt 
FH die Entfernung der Grundflaͤche, und Fg 
die Entfernung des Durchſchnitts von der Spitze. 
Die Ebene des Winkels AF H ſchneide nun die 
Grundfläche in AH und den Durchſchnitt in ag; 
fo it ag art AH ($. 40.) Folglich (Eb. Geom. 
H. 251.) Fa: FAS Fg: FH. 
| Nun war ($. 66.) ae: AE Fa: FA; 
folglich it ae: AE Fg: F; folglich a e 
AE Fg: FH“; folglich (Ebene Geom. 
H. 293.) abed es ABC DES Fg“: FH”, 


F. 68. 
Erklärung. 


Ein Kegel iſt ein Koͤrper, der von einem 
Kreiſe und einer krummen Flaͤche begrenzt wird, 
f 8 die 


286 ‘ 


die durch den Umfang jenes Kreiſes geht uad ſich 
in einem Punkte ſo endigt, daß jede grade Linie 
aus dieſem Punkte in den Umfang des Kreiſes 
ganz in derſelben zu liegen koͤmmt. Dieſe Flaͤche 
heißt dann eine Kegelflaͤche, der Punkt, wor⸗ 
in ſie ſich endigt, die Spitze des Kegels, und 


der gedachte Kreis, die Grundflaͤche deſſelben. 


Eine grade Linie aus der Spitze in die Peripherie 
der Grundflaͤche iſt eine Seitenlinie des Ke⸗ 
gels, und ſeine Axe iſt die grade Linie aus der 
Spitze in den Mittelpunkt der Grundflaͤche. Steht 
die Axe auf der Grundflaͤche ſenkrecht, ſo iſt der 
Kegel ein grader, ſonſt aber ein ſchiefer. 

Et. F. 69. 

Zu ſatz r. 

Ein Kegel entſteht, wenn ein Triangel um 
eine von feinen Seiten, die unverruͤckt bleiben 
muß, herumgedrehet wird. 

N $. 8 70. f 
| Sufen 2. ; 
Jeder Schnitt durch die Axe eines Kegels 
giebt einen Triangel; und wenn der Kegel grade 
iſt, ſo wird dieſer Triangel gleichſchenklicht. 
ER PK 2 Allen 5 
Lehr ſa tz. 
Wird ein Kegel von einer Ebene mit der 

Sig. 97. Grundflaͤche parallel geſchnitten; ſo 

giebt der Durchſchnitt einen Kreis, 


aD, 
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ab, deſſen Mittelpunkt, d, in der Are, CD, 
liegt. 5 
Beweis. In dem Umfange der Figur ab 
nimm irgend einen Punkt, a, und lege (H. 1.) 
durch a, C, D, eine Ebene, die ab in da, und 
AB in DA ſchneidet; fo iſt da t DA (F. 40); 
folglich (Eb. Geom. §. 254) CD ed DA 
daz folglich da S | 
Folglich iſt da immer von einerley Größe, 
man mag den Punkt a im Umfange von ab neh⸗ 
men, wo man will, weil CD, Cd, DA immer 
von gleicher Groͤße bleiben. Folglich iſt ab ein 
Kreis, und d der Mittelpunkt. 


§. 72. 
Ex Lchbrfay 
Die Grundfläche eines Kegels, AB, und 
der mit ihr parallele Schnitt, ab, 
verhalten ſich gegeneinander, wie die Sig. 97 
Quadrate ihrer Entfernungen von der Spitze. 


Beweis. Es ſey CF ſenkrecht auf AB, 
und (F. 39) in f auch auf ab; fo iſt CF die Ent⸗ 
fernung der Grundfläche von der Spitze und cf 
die Entfernung des Durchſchnitts. Die Ebene 
des Dreyecks DCF ſchneide nun die Grundfläche 
in DF und den Durchſchnitt in df; fo ift($. 40.) 
d F f D F; folglich (Eb. Geom. 5. 251.) CF 
tief CD; Cd DA: da ($. 71.)5 folglich 
DA?:da CF: ef-; folglich (Eb. Geom. 
H. 346.) AB; ab DA: da-. Br 
3 $. 73» 
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K 7% 
Erklärung. 
Ein abgekürzter Kegel ift der Theil eis 
ERS nes Kegels, wie AabB, der zwiſchen 
Sig. 97. der Grundflaͤche und einer Ebene liegt, 
die den Kegel mit der Grundfläche parallel 
ſchneidet. s 
$ 74. 
Erklarung. 


Eine Kugel iſt ein Körper, der von einer 
krummen Flaͤche begrenzt wird, deren ſaͤmmtliche 
Punkte von einem Punkte innerhalb des Körpers 
gleich weit entfernt ſind. Dieſer innere Punkt 
iſt der Mittelpunkt der Kugel; ihr Halb⸗ 
meſſer iſt die grade Linie vom Mittelpunkte an 
die Oberfläche; und ihr Durchmeſſer die gra⸗ 
de Linie, die durch den Mittelpunkt, und an bei⸗ 
den Seiten bis an die Oberflaͤche geht. 


$- 75 
Suſa s r. | 
Alle Halbmeſſer einer Kugel find gleich groß; 
wie auch alle ihre Durchmeſſer. Rd 


F. 76. 
Fuſa ß 2. 
Eine Ebene, welche die Kugel durch den Mit⸗ 
telpunkt ſchneidet, theilt dieſelbe in zwey gleiche 


Halbkugeln. 5 
$- 77 


[| 


meſſer deſſelben. 


F, den der Perpendikel 2 CF, trifft, 
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$ 77. 
Ju ſa tg 3. 


Eine Kugel entſteht, wenn ein Halbkreis um 
feinen unverruͤckten Diameter gedreht wird. 


F. 78. 
Lehr ſag. 
Wenn eine Ebene die Kugel durch den Mit⸗ 
keſpunkt ſchneidet, ſo giebt 1) dieſer 
Schnitt einen Kreis; AB, und 2) Sig. 98. 
dieſer Kreis hat mit der Kugel einerley Mittels 
punkt und Halbmeſſer. 


Beweis. In dem Umfange der Ebene AB 
nimm willkuͤhrlich mehrere Punkte, D, E, und 
ziehe die graden Linien CD, CE; ſo ſi nd diefe 


allemal gleich groß; G. 25.) Folglich iſt AB 
ein Kreis, C der Mittelpunkt und CD der Halb: 


$. 79 · 
Ju ſa gz. | 
Alle Kugelſchnitte durch den Mittelpunkt geben 

gleich große Kreiſe ($. 78. Nr. 2.). 
$. 80. m 
Lehbrfam | 

Jeder Kugelſchnitt, GH, iſt ein Kreis, und 
fein Mittelpunkt ift derjenige Punkt, Sig. 98. 


der 
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der aus dem Mittelpunkte der Kugel auf den 
Durchſchnitt gefaͤllet wird. 


Beweis. Der Perpendikel aus dem Mit⸗ 
telpunkte der Kugel muß, wie CF, die Durch⸗ 
ſchnittsebene innerhalb der Kugel treffen, weil 
jede grade Linie, die von C bis in die Oberflaͤche 
der Kugel, oder aus derſelben herausginge, groͤſ— 
fer als CF wäre (F. 15.) 

Von F ziehe willführlich mehrere grade $is 
nien in den Umfang von GH, etwa FG und 
FH; fo find dieſelben allemal gleich groß. Denn, 
wenn man noch CG, C ziehet; ſo iſt (Eb. G. 
$. 309.) FG=Y (CG! - CF?) und FH 
Y (CH? - FH). Da nun allemal CG 
= CH ($. 75.) und CF = CF; ſo iſt auch 
allemal FG = F H. Folglich iſt GH ein Kreis 
und F ſein Mittelpunkt. 


§. gr. 
Sufes 1. 


Weil CG immer einerley bleibt (H. 75. ), fo 
gig, 08. wird VCC GC.), alſo auch 

; FG um ſo kleiner, jegrößer CF wird; 
das iſt, ein Kugelſchnitt iſt um fo kleiner, je wei⸗ 
ter er vom Mittelpunkte der Kugel entfernt iſt. 


F. 82. 
8 Sufes 2. 6 
Je kleiner aber die Entfernung, CF, wird, 
deſto größer wird F G, alſo auch der — 
N 5 H; 


! x 
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GH; und er wird am allergrößten, Jg. 98 n 
wenn CF verſchwindet, das iſt, wenn ig. 98. 
der Schnitt durch den Mittelpunkt der Kugel 
geht. Daher heißen auch die Schnitte, welche 
durch den Mittelpunkt der Kugel gehen, größte 
Kreiſe derſelben; und alle 8 kleinere 
Kreiſe. 


F. 83 
Su ſag 3. 


Je kleiner ein Kugelſchnitt GH, if, deſto 
weiter iſt er vom Mittelpunkte der Ku: 
gel entfernt. Denn es iſt FG N Sig 98. 
(CG - CF). Je kleiner alſo FG werden ſoll, 
deſto größer muß CF werden, weil CG immer 
einerlei bleibt. 


§. 84. 
Su ſas 4. 


Schnitte einer Kugel, die vom Mittelpunkte 
derſelben, gleich weit entfernt ſind, ſind gleich 
groß; und gleich große Schnitte einer Kugel ſind 
von Mittelpunkte derſelben gleich weit entfernt. 


8. 85- 
Zu ſa ß 5. 
Wenn ein Halbmeſſer der Kugel durch den 
Mittelpunkt eines kleinern Kreiſes geht; ſo ſtehet 
er auf dieſem ſenkrecht. Sonſt koͤnnte man aus 


dem ee der . eine andre grade Li⸗ 
5 nie 
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nie ſenkrecht ziehen, die nicht in des Kreiſes Mit⸗ 
telpunkt ginge; gegen §. 80. Bew. 


F. 86. N 
> Zu ſa g 6. 

Wenn man aus dem Mittelpunkte, F, eines 

; si kleinern Kreiſes, GH, einen Perpen⸗ 
9. 98. dikel errichtet, ſo gehet er durch den 
Mittelpunkt der Kugel. Ginge er, wie FK, 
nicht dadurch, fo koͤnnte man FC ziehen. Dieſe 
wäre ($. 85.) auch ein Perpendikel, gegen $. 18. 


| SEE | 
Vergleichung der Körper untereinander. 


§. 87. 
Erklärung. 
Die Höhe eines Körpers, der eine ebene 
Grundfläche hat, ift die Entfernung feiner Grunds 
flaͤche von feiner aͤußerſten Grenze. 
. 88. 
Grundſag. 

Korper find einander gleich, wenn fie gleiche 
Grundflaͤchen haben, und alle gleich hohen, mit 
den Grundflaͤchen parallele Schnitte durch dieſel · 
ben, gleich groß ſind. 


S. 89 


293 
§. 89. 
Lehr ſag. 
Prismen und Cylinder, die gleiche Grund? 
flachen und Höhen haben, find gleich groß. 

Beweis. Alle gleich hohen und mit den 
Grundflaͤchen parallelen Schnitte durch dieſelben 

ſind gleich groß; weil ſie den Grundflaͤchen er 
find (. 53. H. 58.). i 


L. 90. 
ZLehrſatz. 


Pyramiden und Kegel, die gleiche Grund⸗ 
flächen und Höhen haben, find gleich groß. 


Beweis: Nimm zwey Koͤrper dieſer Art, 
(Fig. 96. 97.), mit gleichen Grundflaͤchen, RC 
— AB, und gleichen Höhn, FH= CE. 
Schneide fie mit den Grundflaͤchen parallel, fo 
daß die Durchſchnitte, ec und ab, gleiche Höhe 
baben, g H = f; ſo iſt auch Fg = Cf. 

Ege 

Nun iſt 08. 67. §. 72.) ec = E 
und ab = pz z folglich, weil Fg Cf, 
EC=AB, FH = CF, ſo iſt ee Sab. 


Weil alſo alle gleich hohen, mit den Grund⸗ 
flächen parallele Schnitte einander gleich fi nd, ſo 
fi nd die Körper gleich groß. i 


23° §. * 
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| $. or. 
Lehrſatz. 


Ein grades, dreyſeitiges Prisma, ABCDEF, 

5 55 iſt dreimal ſo groß, als eine Pyramide, 

die mit ihm gleiche Grundfläche und 
Höhe hat. N 


Beweis. In der Seitenflaͤche ABCD 
ziehe die Diagonale EA, und in der Seiten flache 
BCF E die Diagonale EC; fo ſchneidet die Ebe— 
ne des Triangels AE C die Pyramide AB CE 
ab; und dieſe hat mit dem Prisma einerley 
Grundfläche, ABC und einerley Hoͤhe, EB. 


Ziehe ferner in der Seitenflaͤche ACF die 
Diagonale CD; ſo ſchneidet die Ebene des Trian⸗ 
gels D CE die Pyramide DEF C ab. Dieſe hat 
ebenfalls mit dem Prisma einerlei Grundflaͤche, 
DEF, und einerley Hoͤhe, FC. 


Beide Pyramiden find alſo ($. 90.) gleich 
ee 

Der noch übrige Körper, ADEC, iſt auch 
eine Pyramide; und, wenn man A E als feine 
Grundflaͤche betrachtet, ſo iſt C die Spitze. 
Nimmt man alsdann bei der erſten Pyramide 
AB CE die Flaͤche ABE als Grundfläche an, ſo 
iſt C ebenfalls die Spitze derſelben. Da alsdann 
beide Pyramiden gleiche Grundflaͤchen haben, 
ADE = ABE (F. 50. Eb. Geom. $. 113.) 
und uͤberdem auch gleiche Höhen, indem ihre 
Grundflaͤchen in einerley Ebene liegen und ihre 
Spitzen 
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Spigen zufammen fallen; fo find fie auch beide 
gleich groß. | | 
Alſo ift das Prisma ABCDEF fo groß, 


als drey Pyramiden, die mit ihm gleiche Grund⸗ 
flaͤche und Höhe haben. | 


§. 92. 
Ju ſatz. 


Weil ($. 89. $, 90.) alle Prismen und Cylin⸗ 
der, imgleichen alle Pyramiden und Kegel, auch 
gleicher Grundflaͤche und in gleicher Hoͤhe gleich 
groß find; fo iſt überhaupt ein Prisma oder Cy⸗ 
linder dreymal ſo groß, als eine Pyramide oder 
Kegel, wenn Grundflaͤchen und Hoͤhen gleich 

ſind. 
$- 83. 
| Lehr ſatz. N 

Rechtwinklichte gleich hohe Parallelepipeda, 
AK und LM, verhalten ſich, wie .. 
ihre Grundflaͤchen, AP: LM. eee. 
Beweis. 1) Erweitere das Parallelpipe⸗ 

dum, AK, bis die Grundflaͤche 10 = LM wird 
(Eb. G. $. 286. §. 257.). Alsdann iſt Paral⸗ 
lelepipedum 18 — Parallelepipedo LN (. 89.). 


2) Die Grundflaͤche AC theile durch grade e 
Knien, die mit AD parallel find, in eine belie⸗ 
bige Anzahl gleicher Theile. Durch jede Theis 


lungslinie lege eine Ebene mit A H parallel. Ass 


dann wird das Parallelepipedum A G in eben fo viel 
4 gleiche 
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gleiche u getheilt ($. 39 , als bie Grund? 
fläche A | 
3) = viele von den gedachten Theilen der 
Grundflaͤche AC in AP zu liegen kommen, eben 
ſo viele Theile des 5 AG fallen in 


FAR, 


Sale, M (Eb. Geom. F. 231.) AG: AK 
Ae 

ae AK: AK Ac A 
: AP (Eb. Geom. §. 234.), das iſt, 18: AK 
IC: Af; Folglich (Nr. 1.) LN: AK LM 
AP. 


$: 94 
I u ſa . 


Eben dieſe Regel gilt fuͤr alle Prismen und 
Cylinder ($. 89.), folglich auch ($. 92.) für alle 
Pyramiden und Kegel. 


§. 95- 
Lehr ſa gz. . b 


Rechtwinklichte Parallelepipeda auf gleichen 
ag 200. ie verhalten ſich wie ihre 


Beweis. Ueber dem Rechteck IK errichte 
das rechtwinklichte Parallelepipedum IH, und über 
derſelben Grundflaͤche auch das rechtwinklichte 
Parallelepipedum 18. Alsdann iſt IA die Höhe 
des erſtern und IB die Höhe des andern. 8 
= | Nun 


| 


| denken, deſſen Grundflaͤche —=ß und deſſen sv 
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Nun nehme man ID als Grundfläche des 

erſtern und 10 als Grundflaͤche des andern an; 

fo iſt IQ die gemeinſchaftliche Höhe beider. 
Folglich ($. 94.) Parallelepipedum IH : Paral⸗ 


lelepipedo IG= ID: IC IA: IE Eb. Geo. 


§. 285.) 
BE H. 96. 
Z u ſa tz. 

Mithin verhalten ſich alle Prismen oder Cy⸗ 
linder, oder Pyramiden oder Kegel, wie ihre 
Höhen, wenn ihre Grundflaͤchen gleich ſind; 


welches, wie F. 94. erhellet. 


F. 97. 
2 e hrſatz. 
Prismen oder Cylinder oder Pyramiden der 


Kegel ſind im zuſammengeſetzten Verhaͤltniſſe ihrer 
Grundflaͤchen und Hoͤhen. | 


Beweis. Man feße ein Prisma, P, mit 
der Grundfläche b und der Höhe a; und ein 
andres, II, mit der Grundflaͤche ß und der Hoͤ⸗ 
he ; fo kannn man ſich noch ein drittes, Q, 


a ift. 
Alsdann ift ($. 94.) 
P:Q= big; und ($. 96.) 
221 1 
BT 8 
Folglich P: II man 39 7521 


1 Daß 


1 
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Daß eben dieß auch für Eylinder, Pyrami⸗ 
den und Kegel gelte, iſt aus = 94. und > 96. 
klar. 


$- 98. 
I u ſ a tz . 


Wel P: BERN ſo iſt auch (Eb. 


La 0 
Geom. $. 243.) P: n bg: ax; oder, Pris⸗ 
men, Cylinder, Pyramiden und Kegel verhalten 
ſich, wie die Produkte aus ihren Grundflaͤchen 
in die Hoͤhen. 
S. 99. 
Se 


Da die Grundflächen der Würfel Quadrate, 
alſo im ver doppelten Verhaͤltniſſe der Seitenlinien 
find (Eb. Geom. H. 287.) und überdem die Höhe 
mit dieſen Seitenlinien auch einerlei iſt; ſo ſind 
Wuͤrfel im verdreifachten Verhaͤltniſſe ihrer Sei⸗ 
tenlinien N Geom. $. 242.) 


F. 100. 


Lehr ſa tz. 


Eine Halbkugel, AB E, betraͤgt zwei Drit⸗ 
theile eines Cylinders, HIK L, der 
Jig. ror. mit ihr gleiche rg und Höhe 
hat, HI=AB, und PO FE i 

Beweis. i) Ueber der Grundfläche LK 
denke man ſich einen graden Kegel, deſſen Spitze in 
P liege; fo iſt dieſer Kegel = eng ($. 92.)5 
folglich 


— 
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folglich der üͤbrigbleibende Körper HL PKI = A 
Cylinder. Die Halbkugel aber iſt dieſem Korper 
gleich. 2 
2) Man ſchneide den beſagten Korper und 
die Halbkugel, mit den Grundflaͤchen parallel, 
gleicher Hoͤhe, PQ=FG; fo iſt der Kreis 
D allemal ſo groß als die Durchſchnittsfigur 


des erſtern Koͤrpers, die ein Ring iſt, der zwiſchen 


den Kreiſen MN und RS liegt. 


Naͤmlich Kreis CD = r. GC; (Eb. Geom. 
$., 344.) S. (FC - FG), (Eb. Geom. 
$. 144.9. 

Weil ferner ORA OL; fo iſt PQ: QR 
PO: 0L (Eb. Geom. F. 255.). Da nun 
die Höhe des Cylinders, und der Halbmeſſer feis 
ner Grundflaͤche dem Halbmeſſer der Kugel gleich 
find; ſo iſt OIL. PO, mithin RSP; 
folglich auch QR = FG. 

Nun iſt aber der Ring RM NS = x. (QM? 
— QR) D. FC. - FG?) = dem Kreiſe 
CD. I : 

3) Folglich ift die Halbkugel = dem Körper 
HLPEKI = Cylinder ($. 88.). 


rot, 
Ju ſatz u 


Die ganze Kugel betruͤge £ dieſes Cylinders, 
oder à von einem Cylinder, deſſen Grundflaͤche 
ihrem groͤßten Kreiſe, und deſſen Hoͤhe ihrem 
Durchmeſſer gleich iſt. 


0 S. 102. 


Sig. 99. 


dann — L und die Höhe = L. 
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N F. ro. 
S u ſ a tz 2. 


Eine Halbkugel iſt doppelt ſo groß als ein Ke⸗ 
gel, der mit ihr gleiche Grundfläche und Höhe 


hat. =. 
rag. * 
Erklarung. 


Ein Kubik fuß iſt ein Würfel, deſſen Sei⸗ 
tenlinie einen Fuß lang iſt. Hieraus verſteht 
man, was eine Kubikruthe, ein Kubikzoll, 
eine Kubiklinie, ein Kubikſkrupel ſagen 
wollen. 


F. 104. 
Auf gabe. 


Den koͤrperlichen Inhalt eines Prisma oder eines 
i Cylinders im Kubikmaaß zu finden. 


Aufloͤſung. Nimm die Grundfläche in 
einem beliebigen Quadratmaaße und 
die Hoͤhe in einem Laͤngenmaaße von 
eben dem Namen und multiplicire beides ineinan⸗ 
der; ſo zeigt das herauskommende Produkt den In⸗ 


halt des Koͤrpers in gleichnamigen Kubikmaaße an. 


Beweis. Wenn das Prisma AF mit der 
Grundflaͤche ABC in der Höhe BE gegeben iſt, 
und die letztern in einem beliebigen, gleichnamigen 
Maaße gemeſſen ſind; ſo mache ein Kubikmaaß, 
K, eben des Namens, mit der Seitenlinie L die 


alſo = 1 if. Die Grundfläche von K iſt als⸗ 


x 


Nun 
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Nun iſt (5. 98.) AF: K AB C x BE: L* 
d L= ABC BE 1. Alſo das Kubikmaaß 
K iſt in dem Prisma AF fo vielmal enthalten, 
als Eins in dem vorbeſagten Produkte aus der 


Grundflaͤche in die Höhe des Prisma. 


Daß eben dieſes fuͤr den Cylinder gelte, iſt 
aus §. 89. klar. 


§ . 105. 
Ju ſa tz x. 

Der koͤrperliche Inhalt eines Kegels oder einer 
Pyramide wird gefunden, wenn man Grundlinie 
und Hoͤhe in einem gleichnamigen Maaße mißt, 
beides ineinander multiplieirt, und von dem Pro⸗ 
dukte den dritten Theil nimmt ($. 92.). . 

sR | 
J uſ a g 2. 
Den Inhalt eines Wuͤrfels giebt die Kubik⸗ 


zahl von der Zahl, welche die Laͤnge der Seiten⸗ 
linie anzeigt. 


} 
+ 


# $. 107. 
Ju ſa z 3. 


Mit Hilfe des 1orſten $. kann auch der fürs 
perliche Inhalt einer Kugel leicht gefunden werden. 
Wenn ihr Durchmeſſer S d iſt, fo iſt (5. Eb. G. 
$. 344.) ihr größter Kreis S 4 * d’, Sie iſt 
alſo ($. 101.) 4 eines Cylinders, deſſen Grund⸗ 
flaͤche = 2 7 d' und deſſen Höhe S d iſt. 1 
* : BR ı 
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iſt der Inhalt dieſes Cylinders 4 r d’; alfo 
der Inhalt der Kugel = 2 11 ind. 


$. 108. 
Juſag 4. 


„Seßet man den Halbmeſſer r anſtatt d, fo 
bekoͤmmt man den Inhalt der Kugel = #7 r*. 


§. 109, 
Zuſa ß 8. 

Wenn man die eine Kugel g nennt, und eine 
andere mit dem Halbmeſſer R durch G bezeichnet; 
ſo iſt g: G=#rr:% a ER oder, 
Kugeln verhalten ſich, wie die Wuͤrfel ihrer Halb⸗ 
meſſer, folglich auch, wie die Würfel ihrer Durchs 
meſſer. 

$. Tro. 
Suſa gs 6. 

Wenn der körperliche Inhalt, A, einer Kugel 
gegeben iſt, ſo findet man daraus leicht ihren 
Durchmeſſer oder Halbmeſſer. Denn es iſt A, 
= rd’, wenn d den Durchmeſſer bedeutet. 


ie 6A ni E6A 
Folglich Be d, folglich / 1 d. 


8 
Zu ſa tz 7. 
Wenn man den Inhalt eines gegebnen Koͤr⸗ 
pers gefunden hat, und aus der Zahl, . 
ihn 
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ihn ausdrückt, die Kubikwurzel nimmt, fo bat 
man die Seite eines Würfels, der dem gegebnen 
Körper gleich iſt, und zwar in einem Laͤngenmaaße, 
das mit dem gebrauchten Kubikmaaße gleichna⸗ 
mig iſt. i 


Dritter Abſchnitt. 
Von der Oberflaͤche der Koͤrper. 


F. 112. 
Anmerkung. 


Wenn die Oberfläche eines Körpers aus ebenen 
Flaͤchen beſteht; ſo gehoͤrt die Betrachtung der⸗ 
ſelben in die ebene Geometrie. Dies iſt der Fall 


bei dem Prisma und der Pyramide. 


§. IIZ. 
Lehrſazz, 


Die krumme Oberflaͤche eines Cylinders iſt 
einem Rechtecke gleich, das eben ſo 1 
hoch iſt als der Cylinder und die Grund» ee 
rie fo groß iſt als die Peripherie der Grundflaͤ⸗ 

che deſſelben. . | 

Beweis. Die Höhe des Rechteckes, TX, 
lege an die gleiche Höhe des Culinders, IK; fo 
laͤßt ſich der Cylinder in das Rechteck einwickeln. 
Iſt nun TV ſo lang als die Peripherie der Grund⸗ 
fläche H; ſo reicht das Rechteck grade um 11 

b ö plins 


er 


Cylinder herum; oder, es paſſet auf die krumme 


Oberflaͤche des Cylinders. Dieſe iſt ihm alſo 
gleich. 


§. IIA. 

Lehr ſag. 
Wenn grade Cylinder gleich hoch ſind; ſo 
verhalten ſich ihre krummen . 8 und ER 
wie die Halbmeſſer ihrer Grundflaͤchen. 

Beweis. 8 unds verhalten ſich, wie die 
Rechtecke, deren Höhen den Hoͤhen der Cylinder, 
und deren Grundlinien den Peripherien der Grund— 
flaͤchen derſelben gleich ſind G. 113.); folglich 
auch (Eb. Geom. F. 285.) wie die Grundlinie 
dieſer Rechtecke, folglich auch wie die Peripherien 
von den Grundflaͤchen der Cylinder, folglich auch 
(Eb. Geom. §. 327.) wie die ä dieſer 
E 5 


$. 115. 
J u fa 
Die krummen Oberflaͤchen grader Cylinder 
verhalten ſich überhaupt, wie die Produkte aus 
ihren Höhen in die Peripherien der Grundflaͤchen 
(Eb. Geom. $. 285.). 


f F. T6. 
; g 4 Le h * f 8 8. 
Die krumme Oberflaͤche eines graden Kegels 
Sig, 102, ift einem Kreisausſchnitte gleich, deſſen 
34 Halbmeſſer der Seitenlinie des Kegel 
2 3 | un 
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und deſſen Bogen der Peripherie feiner Grund 
flaͤche gleich iſt. 

Beweis. Es ſey ED BC Alsdann 
kann man ED auf BC auflegen und den Kegel im 
den Sektor einwickeln. Wenn nun DF fo lang 
iſt, als die Peripherie der Grundflaͤche AC; ſo 
reichet der Sektor grade um den Kegel berum 5 
oder, er paſſet auf die krumme Oberflache des 
Kegels. Dieſe iſt ihm alſo gleich. 


$. 117. 
Z u ſatz. 


Demnach (Eb. G. 5. 349.) iſt die krumme 
Oberfläche des graden Kegels auch einem Trian⸗ 
gel gleich, deſſen Höhe der Seitenlinie des Kegels 
und deſſen Grundlinie der Peripherie mare Grund: 

fläche gleich iſt. 3 
- §. 118. ; . x er 
8 „ 8. g 


Die krummen Oberflaͤchen grader Kegel ver⸗ 
halten ſich, wie die Produkte aus ihren Seitens 
linien in die 3 ihrer dn niche (Eb. 
From, H. 284.0. | 

So rig. 
Kebrfias. 


Die krumme DOberflähe, 8, eines graden 
Cylinders verhaͤlt ſich zur Grundfläche „B, wie 
die doppelte Höhe des Cylinders zum Halbmeſſet 
feiner Grundflache. 3 

e: 
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Beweis. Z iſt ſo groß, als ein Triangel, 
deſſen Grundlinie der Peripherie von B, und 
deſſen Höhe der doppelten Höhe des Cylinders 
gleich iſt ($. 113. Eb. Geom. H. 138.). B aber 
iſt ſo groß als ein Triangel, deſſen Grundlinie 
ebenfalls der Peripherie von B, und deſſen Hoͤhe 
dem Halbmeſſer von B gleich iſt (E. G. . 341.). 
Nun verhalten ſich die erwaͤhnten Triangel, wie 
ihre Höhen (Eb. Geom. H. 282.); alſo 8 vers 
haͤlt ſich zu B, wie die doppelte Höhe des Cylin⸗ 
ders zum Halbmeſſer feiner Grundfläche. 


1 $. I20. 


Die krumme Oberfläche, S, eines graden 
Kegels verhält ſich zu feiner Grundfläche, B, 
wie feine Seitenlinie zum Halbmeſſer der Grund⸗ 
flaͤche. . | 

Beweis. 8 iſt einem Triangel gleich, deſſen 
Grundlinie ſo groß iſt, als die Peripherie von 
B, und deſſen Höhe fo groß iſt, als die Seite des 
Kegels ($. 117.); und B iſt einem Triangel gleich, 
deſſen Grundlinie ebenfalls ſo groß iſt, als die 
Peripherie von B, und deſſen Höhe fo groß iſt, 
als der Halbmeſſer von B (Eb. Geom. H. 341.). 
Nun verhalten ſich die beſagten Triangel, wie 
ihre Höhen (Eb. Geom. $. 292.) . Alſo die Flaͤ⸗ 
che des Kegels verhaͤlt ſich zu ſeiner Grundflaͤche, 
wie feine Seitenlinie zum Halbmeſſer feiner Grund; 
fläche. | 


§. Tar. 


555 * 
8. a1. 
Lehr ſatz. 


Die Oberfläche, 8, einer Kugel iſt viermal 
ſo groß, als ihr groͤßter Kreis. 3 


2 Beweis. Wenn r der Halbmeſſer der Kur 
gel iſt; ſo iſt ihr größter Kreis = r (Eb. G. 
934). Pr 
Nun denke man ſich die Oberfläche der Kugel 

in ſo viele kleine Kreiſe getheilt, daß dieſelben als 
Ebenen betrachtet werden koͤnnen; und uͤber jedem 
dieſer Kreiſe ſtehe ein grader Kegel, der ſeine 
Spitze im Mittelpunkte der Kugel habe. Die 
Höhe dieſer Kegel iſt alſo = r, und ihre Grund⸗ 
flächen find zuſammen S 8. Folglich ($. 105.) iſt 
der koͤrperliche Inhalt aller dieſer Kegel = 8. 
Weil nun alle dieſe Kegel zuſammen; die Kugel 
ö 2 S8 
ausmachen; ſo iſt (ö. 107. 108.) 2 — —— ; 
folglich S = 3 man, y 


; Anmerkung. == — 
Die hier gewaͤhlte Art, den vorſtehenden 
Satz zu beweiſen, iſt freilich den Forderungen 
einer ſtrengen ſynthetiſchen Methode nicht gemaͤß. 
Aber die unumgänglich noͤthige Kürze wird ihn 
entſchuldigen. BEN 
u 2 | $. 122, 


308 
F. 122 
Ju ſa tz 1. 


Stetzet man einen Cylinder, deſſen Grund; 
flaͤche — 71” und deſſen Höhe = ar iſt; fo iſt, 
weil die Peripherie der Grundfläche alsdann — 
a2 Ar iſt, die krumme Oberflaͤche des Cylinders 
= Ar (5. 63.). Folglich iſt die Oberfläche 
einer Kugel ſo groß, als die krumme Oberflaͤche 
eines Cylinders, deſſen Grundfläche dem größten 
Kreiſe der Kugel, und deſſen Hoͤhe ihrem Durch⸗ 
meſſer gleich iſt. 


$. 122. 
Sufas = 
Wenn die Oberflache, S, einer Kugel gege⸗ 
ben iſt; ſo findet man daraus leicht ihren Halb⸗ 
meſſer, mithin auch ihren koͤrperlichen Inhalt. 
Denn, weil S=4rr’; ſo iſt „nr; alſe 


4. 5 
§. 124. 
d u ſag s. 
Wenn P die Oberfläche einer andern Kugel 
bedeutet, deren Halbmeſſer = R iſt; ſo iſt P 
47 R. Alſo 82 — 47” : 4 R r*: Rz 
oder die Oberflaͤchen der Kugeln verhalten ſich, 
wie die Quadrate ihrer Halbmeſſer; mithin auch, 
wie die Quadrate ihrer Durchmeſſer. 


Viertes 
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S2 Viertes Buch. 
Die ebene Trigonometrie. 


NS T. 
Erklarung. 


Die ebene Trig onometrie; oder, die 

Wiſſenſchaft von der Berechnung ebener Triangel, 
lehrt, wie man aus drey gegebnen Stuͤcken von 
dem Umfange eines ebenen Triangels, worunter 
aber wenigſtens eine Seite ſeyn muß, die übrigen 
finden kann. 


F. 2. 
Erklarung. 
i Man nehme einen ſpitzen Winkel AC B, 8 
ine Ergänzung ju.180°, BCH. 81g. zog. 
Man feße ferner CE auf CA ſenk⸗ 
recht und verzeichne aus dem Mittelpunkte C einen 
Kreis mit einem willkuͤhrlichen Halbmeſſer, CA 
—CB=CE. Aus B fallen B D und BQ auf 
CA und CE ſenkrecht. Durch A und E ziehe 
man Tangenten, die den verlaͤngerten Schenkel 
CB im F und G ſchnelden. 
Es heißet nun Hamann 2 

BD der Sinus 

DA der Queerſinus (Sinus verfus) 

AF die Tangente 

GE die Sekante; 5 | 
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und dieſe Linien werden ſowol dem Winkel A CB, 
als auch dem Bogen AB zugeſchrieben. 
Eben fo iſt BQ der Sinus, QE der Queer⸗ 
fſinus, EG die Tangente und CG die Sekante 
des Winkels BCE und des Bogens BE. 


Da der Winkel B CE, der den Winkel AC B 
zu 90° ergänzt, und da alſo auch die vier letztern 
Linien von der Größe des Winkels AC B abhaͤn⸗ 
gen; ſo betrachtet man dieſelben auch als zu ihm 
gehoͤrig. Dann heißt 
BO der Coſinus ö 
Q der Coſinus ver ſus/ 4 
E G die Cotangente n 
C die Coſekante 


des Winkels AC B, und des Bogens AB, 


Alle Linien übrigens, die in diefem] $. er⸗ 
waͤhnt find, werden trigonometriſche Linien 
genannt. . 
er $. 3 


Sufag T. 


Wenn der Winkel ACB waͤchſt; fo wachſen 
auch Sinus, Queerſinus, Tangente und Se⸗ 
kante. Der Coſinus dagegen, der Coſinus ver⸗ 
ſus, die Cotangente und Coſekante nehmen ab. 

= $ 4 
Sufag 2. ; 

Nach dieſem Geſetze gehet es fort, bis B in 

E fallt und der Winkel AC; alſo ein rechter 


wird. 
7 
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wird. Alsdann wird der Sinus B D dem Halb⸗ 
meſſer EC gleich und der Queerſinus DA dem 
Halbmeſſer CA. Tangente und Sekante ſind 

alsdann, weil ſie beide auf CA ſenkrecht ſtehen, 
unter ſich parallel. Es giebt alſo keinen Punkt, 
wo ſie zuſammenlaufen; ſondern, ſo weit ſie auch 
fortgezogen ſeyn moͤgen, ſo koͤnnen ſie doch immer 
noch verlängert werden. Sie find folglich größer, 
als jede gegebne Linie, oder, unendlich groß. 


§. 5 
Sufag 3. 

Der Coſinus BQ, der Coſinus verſus QE, 
und die Cotangente EG verſchwinden, wenn B 
in E faͤllt, oder, wenn der Winkel ein rechter 
wird. Die Coſekante CG aber wird dem Halb⸗ 
meſſer CE gleich. 

§. 6. 
Fuſaß 4. 

Wenn der Winkel noch waͤchſt, und ſo ein 
ſtumpfer Winkel AC entſteht; fo nimmt der 
Sinus IE wieder ab. Da alſo der Sinus nie 
größer wird als der Halbmeſſer; fo wird deshalb 
der Halbmeſſer auch der Sinus totus genannt. 
Der Queerſinus LA dagegen 8 mit dem 
ſtumpfen Winkel. a 

$ 7. 
3 u ſ a tz 8. 
Die Tangente AM und die Sekannte CM 
des ſtumpfen Winkels A C1 haben eine der vori⸗ 
u 4 gen 
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gen entgegengeſetzte dage, und nehmen ab, wie 
der ſtumpfe Winkel zunimmt. 


$ 8 
Juſatz. 6. 


Der Coſinus verſus QE, der Coſinus IQ, 
die Cotangente EK und die Coſekante CK wach⸗ 
ſen mit dem ſtumpfen Winkel. Auch haben die 
drey letztern Linien eine Lage, die der vorigen enk⸗ 
gegengeſetzt iſt. 2 

$ 9. 
Zu ſa tz 7. 

Wenn endlich B in H fällt, oder Winkel 
und Bogen — 180° werden; fo verſchwindet der 
Sinus IL, der Queerſinus HA wird dem dop⸗ 
pelten Halbmeſſer gleich. Die Tangente A M vers 
ſchwindet und die Sekante C M wird dem Halb⸗ 
meſſer gleich. = 

Der Coſinus IQ und der Coſinus verſus QE 
werden dem Halbmeſſer gleich; die Cotangente 
EK und die Coſekante CK aber werden unendlich 
groß. 

nz §. 10. \ 
Lehr ſa tz. 


Wenn zwey Winkel, AC B und ACI, eins 
ns ander zu 1809 ergänzen; fo haben jie 

Sig. a gleich große trigonometriſche Linien, den 
einzigen Queerſinus ausgenommen; welcher bei 
beiden um den doppelten Coſinus verſchieden 55 5 
us 8 f e⸗ 


* 
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Beweis! 1) Weil ACB+ACI= 180°, 
und 10H A Cl ebenfalls = 1 g0° iſt; ſo iſt 
ACB=ICH=ACM. Auch iſt BCE R 
— ACB, und ECI R- ICH, alſo BCE 
=ECIL | 
2) In den Dreyecken DBC und LIC it CB 
—C1,BCD=ICL (Nr. 1.) und BDC—=R 
IIC. Folglich (Eb. G. $ 89.) BD II. 
Alſo iſt fin, AC B = fin. ACI. N 
3) Aus eben den Gründen (Eb. G. H 39.) 
it DC=CL; folglich (Eb. G. H. 111.) B 
IQ. Das iſt, cof. ACB= coſ. A Cl. 
4) Weil CA CA, CAF R= CAM, 
und (Nr. 1.) ACF = A CMz ſo iſt AF = AM, 
und CF = CM. Alſo tang. A CB = tang. ACI 
und fee. AC BR = ſec. A Cl. * 
F) Weil CE=CE, GcE = ECEK Nx. rg 
und C EGS R= CE; ſo it EG EK 
und CG = CK, oder, cot. AC B = cot. ACI, 
und coſ. A CB = cof. ACF. 
65) Der col. verſ. QE ift für beide Winkel 
einerley. ä E38 Alle 
7) Der Queerſinus LA des Winkels ACI 
übertrifft den Queerſinus DA des Winkels A CB 
um DC CL, das iſt, um den doppelten Eos 
ſinus. i 8 
{ F. Ir 
CLehrſatz. 


Wenn die Winkel ACB und acb einander 
gleich, ihre Bogen aber mit ungleichen Halb⸗ 
| | u 5 meſſern 


* 
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meſſern beſchrieben find; fo verhalten ſich ihre 
trigonometriſchen Linien, die einerley Namen has 
ben, allemal wie die Halbmeſſer der Bogen. 
Beweis. 1) Weil ADB CO Adbe 
(Eb. G. H. 261.); ſo iſt BD: bd CB: eb; 
oder, die Sinus verhalten ſich, wie die Halb⸗ 
meſſer. 5 
2) Aus eben dem Grunde iſt DC: de CB 
eb, oder (Eb. G. . 111.) B: bꝗa CB: eb; 
das iſt, die Coſinus verhalten ſich, wie die Halb⸗ 
meſſer. b 
z) Weil (Eb. Geom. $. 261.) K AF Co 
Aafe; fo it AF: af 2 CA: ea; alſo, die 
Tangenten verhalten ſich, wie die Halbmeſſer. 
4) Aus eben dem Grunde hat man CF: ef 
= CA: ca; oder, die Sekanten verhalten ſich, 
wie die Halbmeſſer. 


5 Iſt (Eb. Geom. $. 261.) AG CE 
Agce; alſo EG: eg = CE: ce, alfo die Co- 
tangenten verhalten ſich, wie die Halbmeſſer. 

6) Eben daher iſt CG: eg = CE: ce; oder, 
die Coſekanten verhalten ſich, wie die Halbmeſſer. 


7) Weil (Nr. 2.) DC und de ſich verhal⸗ 
ten, wie die Halbmeſſer; fo hat man CA: c 
= DC: de; oder, CA: DC S ca: de; folg 
lich (Eb. G. $. 234) CA DC: DOGS ca 
— de: de; oder, DA: DCS da: de; alſo 
DA: da = DC: de; das ift, die Queerſinus 
verhalten ſich, wie die Coſinus, oder (Nr. 2.) 
wie die Halbmeſſer. 5 
8 


* 
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89) Für die Coſinus verſus erhellet es eben 


9) Fur die trigonometriſchen Linien der ſtum⸗ 
pfen Winkel, wenn man den Queerſinus aus⸗ 
nimmt, iſt der Satz daraus klar, daß dieſe Win⸗ 
kel mit den Spitzen, die fie zu 180° ergänzen, 
einerley trigonometriſche Linien haben, den einzi⸗ 
gen Queerſinus ausgenommen (F. 10.). 
10) Was die Queerſinus LA und la ſtum⸗ 
pfer Winkel anlangt; ſo hat man (Nr. 2. und 
10.) CA: ca = LC: le, alſo (Eb. Geom. 
1 235.) CAT LC: cale = CA: ca; das 
iſt, die Queerſinus LA und la verhalten ſich, 
wie die Halbmeſſer. | 
S 12. 
een 5 Sufag r. 


g Wenn daher die trigonometriſchen Linien eines 
Winkels für den Halbmeſſer l bekannt find; 
ſo kann man ſie leicht fuͤr jeden andern Halbmeſſer 
finden. ee 

Man ſetze CA = ı und ca rz fo iſt 
1) 1: r fin. AC B: ſin. a eb; alſo fin. 
acb=rx fin. ACB, l 

2) 1 r ſin. verſ. A CB: ſin. verſ. a e b; alſo 

fin. verf.acb=rx fin. verſ. A CB. 

3) tr tang. AC B: tang. a cb; alſo tang 

a eber 2 tang. ACB, e 
4) 1 r ſec. AC B: ſec. a eb; folglich ſec. 
acb=rx ſec. AC B. | ) 

5 
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5) ırr==cof, ACB:cofach; folglich eof. 
| acb=r x cof. ACB. 
6) 1:r—=cof, verf. ACB: coſ. verf. ach; 
alſo coſ. verf. a cob r & cof. verf, 
AC B. | — 
7) r == cot. ACB:cot. a ob; folglich 
cot. a ob r x cot. A CB. | 
8) 1 :r—cofee. AC B: coſec. ach; folglich 
coſec. acb=rx coſec. ACB, _ 


§. 13. 
Su ſ at 2. 


Auch ſtehen die trigonometriſchen Knien eines 
Winkels A CB unter ſich in eben dem Verhaͤlt⸗ 
niſſe, als bei einem gleichen Winkel, a eb, deſſen 
Bogen aber mit einem andern Halbmeſſer ver- 
zeichnet iſt. So iſt z. B. fin. AC B: ſin. a cb 
Stang. AC B: tang. ach (weil beide Verhaͤlt⸗ 

niſſe = 1er find); folglich, fin. AC B: tang. 
ACB= fin, acb: tang a eb. ö 


§. 14. 

| A uf gabe. 

Der Halbmeſſer iſt = 1, man ſoll den Sinus eines 
| Winkels finden. 

Auflöſung und Beweis. 1) Der Si⸗ 
nus, BD, eines Winkels oder Bogens iſt allemal 
die Hälfte von der Sehne BN eines nochmal fo 
großen Bogens. Nun findet man aus §. 195 
43 und 
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as $ 313. der ebenen Geometrie bie Sehnen 
für die Bogen von 60° ; 30°, 15°, .7.30% 
345“, 1524“, 564’, 283“ Wenn man 
dieſe Sehnen balbirt; ſo hat man die Sinus für 
die Bogen. ober „Winkel, von 30°, 2. 0 7 OR „ 
345“, 15220 564 ‚ 285°, 1477. 
2) Wenn man (Eb. Geom. $. 312.) die zu 
dem Bogen von 283 gehoͤrige aͤußere Polygon⸗ 
ſeite ſucht und ſie halb nimmt; fo hat man die 
Tangente des Winkels von 1448 bei welcher 
Rechnung fi ſich a finder: 
fin. 1447 S 0,0040906 
Ä tang. 1445 = 0,00409065. | 
Daraus erhellet: Wenn ein Winkel kleiner iſt als 
1478“ ſo ſind Sinus und Tongente nicht wehe 
um 45585555 verſchieden. 

Um ſo weniger kann alsdann der Bogen von 
dem Sinus oder der Tangente um 788888688 
verſchieden ſeyn. Alſo iſt in den erſten 7 Deei⸗ 
malſtellen der Bogen von 1425 == 0,0040906, 


3) Weil ſich nun die Länge der Bogen ver⸗ 
haͤlt, wie die Anzahl ihrer Grade; ſo hat man: 


1445 1 = 0,0040906 : Länge des 
Bogens von 173 


oder: re 
1443“: 1 0,0040506 ıfin. 173 
und man findet: 
fin.. = EURER, 


4) 
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4) Wenn der Sinus BD bekannt iſt; fo hat 
. man auch den Coſinus BQ, oder, 
Sig. ros. PCS DN (CB? BDô) Eb. Geom. 
F. 309.); oder, coſ. ACB = V (1 — fin, 
A CB). Mit Huͤlfe dieſes Satzes kann man, 
wenn die Sinus zweher Winkel bekannt find, 
auch den Sinus ihrer Summe finden. Der 
Winkel ACD heiße * und D CB heiße ; fo iſt 
DE = fin. & und EC= cof. c; ferner BF 
fin. S und FO S coſ. ß, und BG ſin. 
( ＋ B). 

Noch ſey FH auf CA und FL auf BG ſenk⸗ 
recht. Alsdann find die Dreyecke ED C, HFC, 
GMC, MF L, LE B insgeſammt einander ähne 
lich (Eb. Geom. $. 261. F. 267.); auch iſt 
(Eb Geom. F. 111.) FHS LG. Demnach 
it a) CD: DES FC: FH, oder, 1: ſin. a =. 
eof. : FH; alſo, F H, oder LG — ſin. & = 
eof. Z. b) iſt CD: EC BF: BL; oder, 
1: coſ. = ſin. G: BL; alſo BL= cof. c 
ſin. Z. Alſo LG BL, oder, BG, oder fin. 
(* ＋ ) = ſin. c % coſ. g ＋ coſ. & d ſin. g. 


4) Auf dieſem Wege nun kann man die Sis 5 


nus aller Winkel von Minute zu Minute bis 90 
finden. 
f a 8. 15. 
Auf gabe. f 
Aus dem Sinus alle übrigen trigonometriſchen Auen 
zu finden 
Aufl. und Bew. 1) Wie aus dem Sinus der 
Coſinus gefunden werde, iſt F. 14. Nr. 4. gebe 
| | 2 


/ 


* 
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2) Wegen der Aehnlichkeit der Triangel D B C 
und AFC (Eb. G. $. 251) iſt DC; BC CA 
: AF, oder, coſ. : fin. B= : tang 8; folg⸗ 
lich tan 8 = in. 6. i 
5 5 cot. g 85 

3) Iſt CF = V (CA AF), oder ſec. 
B—=Y (I A tang. BP). 

4) DA=CA—DEC; das iſt, fin. verk 

—ı— cof.ß. Bei dem ſtumpfen Winkel 
ACI, der B zul 80“ ergänzt, iſt AL = CA 
LC, oder coſ. (180 — 8) I coſ. 3. 

5) Hat man QR CE - c, oder, coſ. 
wert. G = 1 — fin. 8. 6 is 

6) Weil CA gr EG, alſo CGE=FCA; 
fo it & AF CO AEGC; folglich AF: CA 
SCE: CG; oder tang. B: 1 21: cot. g; 

E Ben 2 x : 
alſo cot. ß NEE 

7) Weil CG=Y (CE?+EGY, fo iſt 


sofec. G V (1 T cot. G), 
| > $. 16. : 
# 3u f a 8. 


Iſt ACF = 4323 fo iſt auch AFC = 43 


alſo A F = CA; oder, die Tangente eines Win⸗ 


kels von 45° ift dem Halbmeſſer gleich; und wenn 
alſo der Halbmeſſer D ı iſt; fo find die Tangen⸗ 
sen der Winkel unter 45 kleiner als eins, oder, 
aͤchte Bruͤche. | 8 


ü 8. 17. 


3 


N $. 17. 
Lehr ſa 8. 
In einem rechtwinklichten Dreyecke ? AKC. 
gi 5 5 verhalten ſich die Seiten, wie die Si⸗ 
nus der gegenuͤberſtehenden Winkel. 
Beweis. 1) Mit dem Halbmeſſer (A 
= Ob ziehe den Bogen AD und fälle den Per⸗ 
pendikel DE, der alſo auch r AK iſt. Nun 
iſt (Eb. Geom. F. 285. KC; AK CD: DE, 
und (F. 1 1.) CD: DE ſin. tot. : fin. K CA, 
alſo KC: Ak = ſin. tot.; ſin. K CA. 
20 iſt KC: CAS: CE; und CD: CE 
= fin. tot.: fin. CD E, oder fin. AK C ($. 11.); 
alſo K C: CA = fin. tot.: fin: AK C. 
3) Weil nun (Nr. f.). re 
A K: KC fin. K CA: ſin. tot. und 
(Nr. 2.). 
Fir VROICA Sfüi tot. fin. AK C. 


fo iſt (Eb. Geom. $. 237.) 
AK: CA ſin. K CA: fin. AK C. 


ur 


F. 18. 3 
Lehr ſatz. b 


In einem rechtwinklichten Dreyecke, AK C, 
8 verhaͤlt ſich jeder Kathet, CA, zum 

andern, AK, wie der ganze Sinus 
zur Tangente des Winkels, der dem andern Ka⸗ 


5 gegenüber ſteht. 
5 Be⸗ 
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Beweis. Es iſt Ak die Tangente des Win-. 
kels KCA für den Halbmeſſer CA. Demnach iſt 


CA: AK = ſin. tot. tang. KC A. 


Nimmt man KA als Halbmeſſer, fo it CA 
die Tangente des Winkels AKC; alſo hat man 
AK: CA = fin. tot: tang AKC, | 

$. 19. 
gehrſa g. 


In jedem Dreiecke verhalten ſich die Seiten 


gegen einander, wie die Sinus der gegenuͤber⸗ 
ſtehenden Winkel. 3 f 
Beweis. 1) In dem ſpitzwinklicßten Drei 
ecke, ABC, faͤlle den Perpendikel CG; ſo ent⸗ 
ſtehen zwei rechtwinklichte „ und es iſt (§. 18.) 
AC: CG = fin. tot: fin. A und 
CG: CB = fin. B: fin. tot. 
folglich (Eb. G. $. 238). 
| AC:CB = fin. B: ſin. A. 
Auf die nämliche Art erhellet, daß 
AC: AB ſin. B: ſin. C, und 
CB: AB = fin, A: fin. C. | 
2) Wäre ein Triangel, DEF, bei F ſtumpf⸗ 


winklicht, fo verlaͤngere DF, und fälle den Pers 
pendikel EH. Alsdann entſtehen die rechtwink⸗ 


lichten Dreiecke DEH und FEH. Der Winkel 


f *Ex„ . DFE 
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DEE heiße *, und EFH heiße y; alsdann ift 
(F. 18.) 


DE: EH — fin, tot; ſin D; und 
EH: EF = fin. y: fin, tot; 


folglich (Eb. G. $. 238.) 


5 DE: EF —= ſin. y: ſin. D. 
oder (H. 10.). 


DE: EF = ſin. x: ſin. D. 5 
Auf die naͤmliche Art, wenn man nur EF 


durch F verlaͤngert, erhellet, daß: 


DF: DE S ſin E: ſin. x. 


und aus beiden Proportionen folgt, (Eb. G. 
$. 237.9. | 
DF: EF = ſin. E: fin. D. 


$. 20. 
Lehr ſa tz. 


Im Dreiecke ABC verhält ſich die Summe 

816. 207: zweier Seiten, AC BC zu ihrer Dif⸗ 

ferenz, Ac — BC, wie die Tangente 

der halben Summe der gegenüber ſtehenden Win⸗ 

kel, zur Tangente ihrer halben Differenz tang. 
3(B+A):tang. 4 (B — A). 


Beweis. 1) Verlaͤngere Ac, nimm CD . 
C; = CE und ziehe BE; ſo iſt (Eb. G. §. 187.) 
EBD = R. Ziehe ferner FA gf BE und vers 

längere DB bis F; fo iſt AFD auch R. 155 
a = ür 


y 
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fur den Helbmeſfer Ar iſt FB die Tangente des 
Winkels FAR und FD die Tangente des Wins 


kels FAD. Auch HAD—=ACH BC und AE 
= AGC—EBC. 


2) Nun iſt (Eb. G. §. 82.) BCD BA A 5 
und, weil CE = CB, fo iſt (Eb. G. §. 83.) BEC 
— 5 BCD, mithin BEC = (BAA). Weil 
nun Fat BE; o ift auch (Eb. G. H. 81.) FAD 

22 (B＋ A). 

Ferner iſt FAB — FAD A 284 
—A 2B TTA 42A 43 A= 268 — A). 


3) Demnach iſt (Nr. 1. 2.) FD die Tangente 
von 4 (B ＋ A) und FB die Tangente von z 
(BA). | 


4) Weil BE +: AF, fo iſt (Eb. G. $ 251.) 
AD: AE = FD: FB; alfa, (Nr. 1. 3.), C 
+ Ch. AC - CB Stang. 4 (B ＋ A): tang. 

E (B — A). N 


NG 21. 
Auf gabe. 
Die Seiten eines Dreiecks, ABC, ſind bekannt, uud 
aus dem einen Winkel fällt ein Perpendikel, BD; man 


bol die Abſchnitte AD und DT finden, worin die 
Seite AC getheilt wird. 


Beweis und Auflöſung. 1) Wenn B 
ein rechter Winkel iſt; ſo hat man (Eb. G. §. 267.) 
AC: AB = AB: Ab. Man kann alſo AD fine 
den, und ei dann auch DC = AC — AD. 


* 2 e 
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2) Wenn B nicht = R iſt; ſo nimm DE 
=— DC; und verzeichne aus B einen Kreis mit 
dem Halbmeſſer BC, der alſo durch E gehet und 
AB F fchreider Verlaͤngere AB bis G und ziehe 
noch EG, und FC. Alsdann iſt AGE = FCA 
(Eb. G. $. 185.) , ferner A A, mithin & AGE 
"oo FCA (Eb. G. $. 262.) und AC: AG 
SAF; AE. 


Nun iſt AG— AB ＋ BC, und AF = AB 
— BC. Felglich 


AC: AB-+BC AB - BC: AE. 


Aber AE = AD — DE = AD - DC, alſo 
— der Differenz der gemachten Abſchnitte und 
die bekannte Seite AC iſt ihre Summe. 


Wenn man alſo AE ‚gefunden hat; fo hat 
man weiter (Arithm. $. 61.). 


1) AD D 4 (AC ＋ AE) und 


Anmerkung. 


Wenn man von einem Triangel zwar alle 
Winkel, aber keine Seite kennt; ſo kann man 
die Größe deſſelben gar nicht beſtimmen. Es 
muß alſo, wenn man unbekannte Stücke deſſel⸗ 
ben durch Rechnung ſuchen ſoll, wenigſtens eine 
Seite bekannt ſeyn. Daher gieht es dann bei 
den trigonometriſchen Aufgaben vier Fälle, Ent⸗ 

N weder 
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weder iſt eine Seite gegeben, oder es ſind zwei, 
oder alle drei Seiten gegeben. Wenn eine Seite 


gegeben iſt, fo müffen zwei Winkel gegeben ſeyn, N 


wobei es gleich gilt, ob es die beiden anliegenden 
Winkel find, oder nicht, indem man allemal 
den dritten auch kennt, ſobald zwei bekannt ſind. 
Wenn zwei Seiten gegeben ſind, ſo muß noch 
ein Winkel gegeben ſeyn. Dieſer iſt entweder 


einer von denen, die den gegebenen Seiten ge⸗ 


genuͤber ſtehen; oder es iſt der, der von ihnen 
eingeſchloſſen wird; und dieſer Fall theilt ſich alſo 
in zwey beſondere Faͤlle. 


§. 22. 


Auf gabe. 


Von einem Triangel, ABC, ſind eine Seite AB und 
zwei Winkel gegeben; man ſoll den dritten Win⸗ 
kel und die uͤbrigen Seiten finden. 


Auflöfung und Beweis.! gig. 16. 


Der dritte Winkel iſt aus . 193. 
der eb. G. bekannt. i 


Weiter hat man (F. 19.). 


“fin. C: ſin. B. AB: AC, und 
fin, C: ſin. A= AB: CB: 


folglich: 12 
ſin. B AB 
i Were TER ER und 
_in.AXx_ AB 
CB ru fin. C 3 


0 X 3 N F. 23. 


. 
1 


23. 
Auf ga be. 
ES ſind zwei Seiten, AB und AC, eines Dreiecks, 
nebſt einem von den gegenuͤberſtehenden Winkeln, C, 
gegeben, man ſoll die dritte Seite und die uͤbri⸗ 
gen Winkel finden. 
Aufloöſung und Beweis. Man kann zus 
36. 2 die unbekannten Winkel finden. 
806. Denn es ift (§. 19.). 


AB: AC = fin, C: fin. B. 


Wenn man ſo den Winkel B gefunden hat; 
ſo iſt auch A bekannt, und man hat ferner 


fin. C: fi. A= AB: CB. 


4 


Anmerkung. 


Wenn man den Winkel B auf vorgedachte 
Art ſucht; fo gehört freilich fin. B, wofern er 
nicht der ſin. tot iſt, zu zwei Winkeln „ zu einem 
ſpitzen, und zu dem ſtumpfen, der den erſtern zu 
1809 ergaͤnzt. Wenn indeſſen der gegebene, C 


ein rechter oder ſtumpfer iſt, fo muß B fpig ſeyn; 
oder, wenn auch C fpiß, aber AB & AC iſt; fo 
muß B auch ſpitz ſeyn. Wenn dies alles nicht iſt, 


ſo laͤßt ſich doch gewoͤhnlich ſchon vor der Rech⸗ 
nung aus den vorhandenen Umſtaͤnden abnehmen, 


ob B ſpitz oder Rumpf ſen. 


F. 24. 
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8. 24. 
Auf g a be. 

Es find zwei Seiten eines Dreiecks, AC und BC, nebſt dem 
eingeſchloſſenen Winkel, C, gegeben; man ſoll die uͤbri⸗ 
gen Winkel und die dritte Seite finden. 

Auflöfung und Beweis. Weil e 
C gegeben iſt; fo it (Eb. G. §. 193.) Sig. 107 
die Summe der beiden übrigen Winkel, B ＋ A, 
mithin auch ihre halbe Summe, X (B ＋ A), bes 


kannt; und man kann auch oa halbe Differenz 
finden, Denn es iſt (F. 20.) i 


ABC: BT TR 38+4) 


Wenn auf 15 Art E (B — A) gefunden 


iſt; ſo iſt ferner (Arichm. $. 61.) der größere 
von den beiden geſuchten Winkeln 


= 2 GTA) T2 (B- ) und 
A == 2 =. 


Die dritte Seite des Dreiecks, AB wird bann, 
wie 5 23, gefunden, | 


§. 25 
| Aufgabe 
Ale drei Seiten eines Dreiecks ABC find gegeben; man 
ſoll die Winkel finden. 
Auflöſung und Beweis. Aus <: 
einem Winkel B, fälle einen Perpendi⸗ 6. 5 
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kel, BD, auf die gegenuͤberſtehende Seite Ac, und 
ſuche ($. 21.) die Abſchnitte AD und DC. 


Alsdann hat man in dem rechtwinklichten Drei⸗ 
ecke ABD zwei Seiten, AB und AD, und einen 
gegenuͤberſtehenden Winkel, naͤmlich den rechten 
Winkel bei D. Man kann alſo ($. 23.) den 
Winkel A finden. | 


Eben fo hat man im rechtwinklichten Drei⸗ 
ecke DBC, die Seiten BC und DC, nebſt dem ge⸗ 
genüberſtehenden rechten Winkel bei D; man fin⸗ 
det alſo den Winkel C. N 


Wenn ſo die beiden Winkel A und C in dem 
gegebenen Dreiecke ABC gefunden ſind, ſo iſt auch 
der dritte bekannt. 


Anhang. 
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Anhang. 
Von den Logarithmen. 


§. 26. 
Erklarung. 


De Theile eines Verhaͤltniſſes find Verhaͤltniſſe 
(Eb. G. $. 240.). Wenn man alſo Verhaͤltniſſe 
vergleichen will; ſo muß das Maaß, womit man 
ſie miſſet, auch ein Verhaͤltniß ſeyn. Nimmt man 
ein gewiſſes Verhaͤltniß als das Maaß der uͤbrigen 
an, ſo heiße es das Grundverhaͤltniß. 


§. 27. 
Erklaͤrung. 

Wenn nun irgend ein Verhaͤltniß gegeben iſt, 
und man druͤckt durch eine Zahl aus, wie vielmal 
das Grundverhaͤltniß oder irgend ein aliquoter 
Theil deſſelben in ihm enthalten ſey; ſo heißt dieſe 
Zahl der Logarithme deſſelben (g= Oe Nes); 
und er werde durch! bezeichnet. f 


Anmerkung. 


Das Grundverhaͤltniß ſey z. B. = 2: 13 
ſo iſt der Warihene des 8 8 1 80 3. 
enn 
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Denn (Eb. G. §. 241.) 8:12 5 88 
ER 2,8 
folglich log. (8: 1) = 3. | | J 
en 8. 28. | 
Erklärung. 


Sobald ein Grundverhaͤltniß feſtgeſetzt iſt, 
ſind auch die Logarithmen aller andern beſtimmt. 
Der Inbegriff aller Logarithmen, ſofern dabei ei⸗ 
nerlei Grundverhaͤltniß zum Grunde liegt, iſt ein 
Logarithmenſyſtem. 


. 29. a 
Zu ſa ß r. 

In jedem Syſteme iſt der Logarithme des 
Grundverhaͤltniſſes — 1. Ferner hat jedes Vers 
haͤltniß, was ſich aus dem Grundverhaͤltniſſe zus 
ſammenſetzen laͤßt, eine ganze Zahl zum Logarith⸗ 

men. Die Logarithmen der. übrigen Verhaͤltniſſe 
aber ſind keine ganze Zahlen. a 


§. 30. 
Zu ſ at 2. 

Der Logarithme des Verhaͤltniſſes einer Zahl 
zu eins, heißt auch der Logarithme dieſer Zahl. 
So iſt 1 (8: 1) und 1 geinertei. Diejenige Zahl, 

deren Logarithme genommen wird, heißt dann 
die Grundzahl (baſis) des Syſtems. 
5 Be en S. Ir. 


BR. 


N 3r. 
Anmerkung. 


In dem gemeinen Logarithmen ſyſtem, das 
nach ſeinem Urheber das Briggiſche genannt 
wird, iſt die Zahl 10 die Baſis. Alſo iſt log. 10 
= 13 log. 100 = 2, log. 1000 3 u. ſ. f. 
Es haben alſo nur die Zahl 10 und ihre Potenzen 
ganze Zahlen zu Logarithmen. Die Logarithmen 
der Zahlen unter 10 ſind aͤchte Bruͤche, und die 
der übrigen unaͤchte. Berechnet man die Loga⸗ 
rithmen in Decimalbrüͤchen; fo heißer die Ziffer, 
welche vor dem Komma zu ſtehen kommt, die 
Kennziffer des Logarithmen. Dieſe Kennzif⸗ 
fer eines logarithmen iſt immer um Eins geringer, 
als die Anzahl der Ziffern, woraus die zugehörige 
Zahl beſteht. Bei den Zahlen von 1 bis 9 iſt o 
die Kennziffer der Logarithmen, von 10 bis 99 
FVV ’ 


H. 32. 
Lehr ſatz. 
Wenn a die Baſis eines e e 2 
iſt; fo iſt der Logarithme einer jeden Zahl einerlei 


mit dem Exponenten derjenigen Potenz von a, 
5 welche ſolcher Zahl gleich ift 


Seele Man ſetze eine Zahl, D, und es 
ſey Eon Sa“, Nun 0 er G. 9 2430 A 
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13 
1 


see 
D m 
22 
> 8 

„* 


2 
D: 1 2 Ba: 1 
m) a: 1 


Folglich (F. 27.) log. (D: 1) m, well 
nun das Verhaͤltniß a: 1 das Grundverpaͤltniß 


* 


iſt; oder log. D=m ( 505° 
K. 33. 
| Lehr ſatz. 
Wenn man, einerlei Syſtem vorausſetzt, 
die Logarithmen zweier Zahlen, A und B, zuſam⸗ 
men addirt; ſo hat man den Logarithmen des 
Produkts aus dieſen Zahlen. 


Beweis. Es ſey log. A = m, und log. 
B—n; fo iſt (F. 27.) das Grundverhaͤltniß 


m mal in dem Verhaͤltniſſe A: 1 und n mal in 


dem Verhaͤltniſſe B: 1 enthalten. 
Nun iſt (Eb. G. F. 243.) 


AA ö 
AB: 1 IJ . er 
ee Ale 


| 333 
Alſo iſt das Grundverhaͤltniß m mal und n mal 
in dem Verhaͤltniſſe AB: 1 enthalten. Alſo (§. 27.) 
log. (AB: 1) m nnz oder (F. 30.) mn 
log. AB, | = 


m / 


$- 34. 
I u ſa tz. | 

Der Logarithme der Quadratzahl iſt doppelt 
fo groß, als der Logarithme der Wurzel, der Lo⸗ 
garithme der Kubikzahl dreimal fo groß; und ſo 
fo uberhaupt log. a” = m. log. a, | 


F. 35. 
| Lehrſa gz. : 
Der Logarithme eines Quotienken wird gefuns 
den, wenn man den Logarithmen des Diviſors von 
dem Logarithmen des Dividendums abzieht. 


Beweis. Es ſey . — q; ſo iſt A B. . 


Folglich iſt log. A = log. B + log. q; folglich 
log. 9d. log. A— log. B. | | 2 


§. 36. 
SE er Lehrſas. g 
Wenn eine Zahl gegeben iſt; ſo wird der 
kogarithme ihrer Wurzel von einer vorgeſchrie⸗ 
benen Ordnung gefunden, wenn man den Loga⸗ 
rithmen der gegebenen Zahl mit den Exponen⸗ 
ten der vorgeſchriebenen Ordnung der Wurzel 
dividirt. ar: 


7 Be⸗ 
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log. a“ n. log. a. 


Beweis. Yar a. Nun iſt (F. 34.) 


1 0g. n log. a : 
Folglich a = ns log. a. 
§. 37. 
J u ſa tz. 


Wenn man von dem Logarithmen einer 
Zahl die Haͤlfte oder den dritten Theil nimmt; ſo 
hat man, im erſten Falle den Logarithmen ihrer 
Quadratwurzel, und im andern Falle den Loga⸗ 
rithmen ihrer Kubikwurzel. 


§. 38. 
Anmerkung. 


Aus dieſem allen laͤßt ſich einſehen; wie aus⸗ 
gebreitet und groß der Nutzen der logarithmen 
bei weitlaͤuftigen Rechnungen iſt; da man die 
Produkte oder Quotienten gegebener Groͤßen 
durch eine leichte Addition oder Subtraktion ih⸗ 
rer Logarithmen finden, auch die Ausziehung aller 
Wurzeln durch eine einfache Diviſion bewerkſtel⸗ 
ligen kann. Nur muß man Tafeln bei der Hand 
haben, worin die Logarithmen der Zahlen berech—⸗ 
net ſind. Solcher Tafeln haben wir nach und 
nach mehrere bekommen. Nachdem der Schott⸗ 
ländiſche Freiherr, Johann Neper, den Ge⸗ 
brauch der Logarithmen eingefuͤhrt hatte, lieferte 

ER * Hein⸗ 
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Heinrich Brigg die Logarithmen der Zahlen 
von 1 bis 20000, und von oo bis 100000 
im Jahr 1724. Ein Hollaͤndiſcher Mathemati⸗ 
ker, Adrian Vlag, ergänzte nachher die Lo— 
garithmen für die Zahlen von 20000 bis 30000, 
Die Baſis, welche zuerſt von Brigg zum 
Grunde gelegt wurde, war die Zahl 10. Nach⸗ 
ber erſchienen zu London die vortreflichen Sher⸗ 
winſchen Tafeln, die auch 1774 zu Avignon 
wieder aufgelegt find. Im Jahre 1778 erhiel⸗ 
ten wir die neue und erweiterte Samms 
lung Logarithmiſcher Trigonome tri⸗ 
ſcher und andrer zum Gebrauch der 
Mathematik unentbehrlicher Tafeln, 
von Joh. Carl Schulz; und 1783 eine 
aͤhnliche Sammlung, unter dem Titel; Log a⸗ 
rithmiſche, Trigonometriſche und ans 
dre zum Gebrauch deu Mathematik 
eingerichtete Tafeln -und Formeln, 
von Georg Vega. 


Verbeſſerungen. 


©. 3. f. 12. ſtatt glelchen lies gleichen 
— * 1. — Gieichung — Gleichung 
7. = 24. — ſehen — ſtehen. 
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